
Los Alamos National Laboratory, an affirmative action/equal opportunity employer, is operated by the University of California for the U.S. Department of
Energy under contract W-7405-ENG-36. By acceptance of this article, the publisher recognizes that the U.S. Government retains a nonexclusive, royalty-
free license to publish or reproduce the published form of this contribution, or to allow others to do so, for U.S. Government purposes. Los Alamos National
Laboratory requests that the publisher identify this article as work performed under the auspices of the U.S. Department of Energy. Los Alamos National Laboratory
strongly supports academic freedom and a researcher's right to publish; as an institution, however, the Laboratory does not endorse the
viewpoint of a publication or guarantee its technical correctness.

FORM 836 (10/96)

LA-UR-00-5637
Approved for public release;
distribution is unlimited.

Title:
Tamper Detection for Safeguards and Treaty
Monitoring: Fantasies, Realities, and Potentials

Author(s): Roger G. Johnston

Submitted to:

http://lib-www.lanl.gov/la-pubs/00367047.pdf



�

�����������	
���


��������	�
���	
��������������	��������

�
��������������������
����
����
������
��

������������ 
��
����!���
"�����!�
���#������
"�

���������

������������	
���
�

�	������	������������������
�� ��� ��!�

���
�����������	���	�"���	�
����

��� #	��$�
�%������	
�����&�"�'�(�

��
���	%�)����	���$����	�����*������+��

�����
%�������#
��	
,�
��$�'�����-������
-��������'��
��%�.�����	���


�%��	
���
	�� $�/
,�	
��	$�
��/���'

-����
����

�/
,�	
��	$�&/'�/(�

�

��������������$ �%
��
��������
�����"������"
�

���������������"�
�����������
����
����
���!& �
�

'�""�
�� ��� ������
����
"�(������
�����
��� ���
��

�����������) �*�������
��"�!����
��
+�����
����������,

�������������������+��+
���������������������!���--�

��
"�!�
���'��%��"��%��.����/ �0��������
��������������

�����
���
���%
�������+���%�������+"���!�
��'�""�
�

+���������
�����!�"�������
�
"����!�(
����1�������2���,

���3���
��
���!�4���,��,�(�"5�����
"���!�4���,��-�,����,


""5� �%��.���!�
����������
����(�"���
+�"�������6�����


����
�%��!���������%�����
����!� �����(���%
��'
��!


������
�����������
������
�������"�������������+��%����,

�����
����������
��"��
������

7���%������
�!�7���(��'��
�����������������(����!��
�,

����"
�"���
���
�����
"�!�
����%������������%�����������

+�"�����%�"��+���
������"�
�������������
�����������
+���

�%���������(��������� �%������(������
�2�!�7��2�"���� �%�

�����
"����+"�����%
���"
�����%�����������
"��
�����%��

�
�������(���������%��*��������
����
���'��"�'���!�
��

�%���"��.�
��������������+"�������*����
��������
���
,

����
"� ����������!� ������"!� 
��� 
���������������
��

1�#0893� 
��� ��� �%�� 7�����
����
"�9������������

9�����:��179�9:�3��
���
�����
"������
���7�����"���

'��%�
����(��������'��
���������������
��"��
������
��

���������
���������������(�����
���������������+��%

����������������������
���������
����
"���
���
������
��

���
����������������%����%���!�7�
���������
��������
",

������
��������������%�������+�"������
���(�"���
+�"�����

����
�����������������(�����

�����������	�
������
���


�
�����������������������(�"(����%����������
���
��;

�����
"����
���
���
��"�������������������
�����������(����

�����������������
���+<�����������
������ 
��"�
���2
��"��

����
���������(����
��"�������"�����
��"��������"
����
��

�%��%�"���
�%��������������������
�����������
�������
"�


����
����,�����
�������(�����1�7��3���
���������������,


��%���-���
���������
�����!�����
����!�����
�.
���= � 
,

��"�
���2
��"��������
"�����"�����%���
����,�����
����

�
�.
�������>���������
""�*�����(��,�%�,���������%
�,

�
������
"�!�
��� �%�� ���2�����(���"
��������'������
"�

����������
""������%���������������
"����"�������������

�%��*��������
����������������"���
���

�%���
�������������������
"��
����������"��
(
�"
+"�!

���"������+��%��
���(��
���
���(����(������#
���(����
"�

���"���� ����(����+"�����%
���
"�
����+"���!� ��
���+"�



��������	�
���	
��������������	��������

�����������	
���


$

���"�������"��!����2���!�
�%���(��"
+�"�!�'���������
+"��!

�����
"���+���!�
�����%�����(�����
����
����
"���%
��+�,

������
�
��������%�'��%
�����'%�����������
����,

"
������%����
����������"�� �'�� ��������� 
���(�� ��
"��

�"���������
�����+�����������"�����������
"������������"�

�����������������.��������%
���������
��(������
����,

�����9���(�� ��+�����������
"����������
""����� �
����"�

�����"��%����"������'��
���+���������+���"��1�������"�

��+��3�����%��.������������

7�� ��� ������
��� �����
"�-�� �%
����
"�?��"�.�� "��.�?


����������������������������
��%���-���
���������������

7����
�!��%���
�����
����������"�+"����������%
�����%�
�,

��������.��"
���@ �7�����!��������
"��
����
�������
���

����"
�����
����
��+���
��"�������+��%
��A�%�'�(��!��%��

��������� ��%�����"���
.�� �%������������(������ �
����

�����������9���%����������%
�������������
����������,

���������%���
���
"�������%
���
+�"��������
���
�����
"���9

���������
"������%
(���
�,"�.��
����+����!�
���(����(���
�B

9��
������>�����!�
���(�����%
���������
��"��+���������


��
���
"��
��%
(��������
��������
��
��
�!�'%�"��
��
�

�
��
"���+�������"����������������
��������

��������%��������
"������������
���������������
���(���,

���
��������'%��%���
���(����
�������
"��
��+��4����
���!5


��������!�%�'��
��"��C �4����
����5�
���
"���
�����������

�����%���%��%����
�����%���.��������
��
�.�!�D �����
�����


��
"������
""����(�"(�������������!��%�������
"��������*

�#��,�����%��� ��%!����������%��� �%��������
"���
"����


�������������7���%��������
"���
"��������!��%����
"����%��+�

�������'��%�����
�
�������(�����������������!�����"��

�%���
�
���
��;����(������������+����
�������%������

7��
�����"
���
����!�����
�����
��
����
��������������,

�����%���
��'��%����+�������������!�����"���"��������%���
�


�����
��"�����������
���%����+<�����������
�����'��%���

+������������������4
��
�.5�
��
�������
"���
��������,

����
.��
���>���������
�����������������������
�����

9�����(����
�������
"�����������
""����������+"�����%��,

�������������������.��������
��
�.���� �7���%���
��������
"�!

�%��'����(
��������������+"��
��
�.���
��+��������������

�%����""�'�����
���������

E �
��������'��%��%����
"������
"��������������������!

����������������
""�
�+
�.����A

E ��������
����%����"�������%����
"�'��%�����
�
�,

�������������
������(���������������A

E %������������
������
����
�
�������%����
"�
��
���,

��"���������������A

E %�����������
�����
����(����������������
��
�����"�

������������%����
"A

E ���"
������%����
"�'��%�
����"��
������������������1��

���"
���������
����
���3A

E �
��������'��%��%����
"��
�
A

E �
��������'��%��%����
"�����
""
����!�����������!���

���������
������������A

E +��
������ �%����
"�
���
��
�.���� �%������
�������

%
��������
�A

E �
"���
"
������
���������������A

E ����
"������������!�$�+��+���!�����������
����A�
��

E %�+�������
"����
��(�����%����

7��
�������� ��� �
���
�����
"�!� �
��������������� ���

���"�
��������������(������
���������������
��
"��� ��,

(�"(���%����������������������������!�����
"���������!���,

����
�����+
������!�
���(��������(��""
�����& �7��������

����������1�������
""��4+���"
��
"
���53�
�������������

������<��������'��%���
"�A��%��������������%
���%���������

��
��%���-��������������
",����!��
�%����%
��"
����
���%�

�����������������������%������������������%��
�(
��
��

�%
�� ��������� ��������
�� ��������>���."�� ��� ����������

�����
"����
�(
��
����
������
���������
"�����"�������,

�����
�������������������
"���
"
���!�%��%�����!��%������

�����"������
"���'��!�
��� �%��
�������
"�(�"���
+�"�����


�����
����'��%���������
��
"
�������
"����
�����
���"�,

�
������������������
������#���
"����������1���%�
���
��
,

�������������������
"����������3��+���(���%����������
��

��������%����%������'
��!������!�
���%
""'
���������,

���"�
������
������
������'��%�����
��������7�����
����

+
�������
���%
��'
����������'
���������������+"��.���

��"�����%����"�
���������������������
�������%���
�����(�,

�������
��
�'
��������(�����
��
����������������������,

(�
"�����"
��������������
�����'%�"�����""����(�����������"

����"��� ������"�
�� ������������) �F������
���
��
������,

>����"������������������������������%���������(��������

�
���'��� ��>���������� ������������!� �
����
���!�
��

(������
�����
��"��
�������G%�"���������������������!����,

�
"���������!�������
�����+
������!�
���(������
���
���
�

����������+�����������"
�������
��������
"�!��%�������

���""�+������������������
���������%����"(�����%����
�

+��
����������%����%��%���������
�������
"��
���
�����
"��

��������
���������

�


�
���
�
"�����%
(���2����������
"������(��'��
+���

�%��"����
������
����
""�+�"�������(������
����!��
�������,

�������!�
����
���
�����
"���/ ��%����
���
"��������
��(�

�
""������+������'��"�'������
�������
�����
��
���������%�

�
����
������ ��� ���"�
���
����
"���= �
�(���%�"���!


������
������"�
�������������
����������!�
��'�""�
�

���
��
����;������"����
������%�������!��%�������������



&

�����������	
���


��������	�
���	
��������������	��������

���+��
������������+�"�����%
�����
""��4�
����,�����5��
��!

��
"�!�
�����%�����������������%��"�������2���!�@ ����'�""

�2��������%����
�����������%������
��
��
���

��%�� �����4�
����,�����5� ����
�����"
�"������
"�����


����(������������
"��������
���
�����
"��'�""�+��
.���

�%���
��������.�%
��������%�'��%�
�%
�������%������


�
�����"
�"��(�%������.��������
���������6��4�
����,

�����!5�%�'�(��!����������"�����+
+"����
�� �%
�� �%�

�
�������
"��
�����+������
�����B ��(�������%��������2�!

%�'�(��!� �%�� �����4�
����,�����5� ������+"��
����+�,

�
�������������
""�����������+"��������(��
����
��(���	�'

�
���������(���%
��
��
�������
"��
�����+������
�������

�(���������+"��
�(���
��!�
��
�.����
����!�
���
��
�.����%,

��"���!���������
���������H�9�����(���(�"���
+�"����
�,

����������
���
�"� ��������(�"���
+�"�����?�%���%��%��

�%��"��+��(��'���
��
����%�����"�����������������"���C �7�

�
����
������"���%
���%��������"
�.���
��>�
�������,

���!�����!����%��"���!���������"!��2�������!�����(
����!

����"�(������������������������%�����(��
+"��(�"���
+�"�,

������ 7�� ���
"��������� �%���
��� �%
�� �%��
���������������

��
""��'
��� ��� �����(�"���
+�"��������%��
���������
��

�����������%���
�;��
"���(�"����������������!�����
�

+����������+�"��������������+�"��������������4�������5��%
�

�%���
�������
"������
����������"������
�����"
�����������

������%
(��+�������������������(�"�������
��;������,

�����������%����+
��
�����������(�������(�"���
+�"�����

�
���
������'�"�������������
�����

�%����������%�������4�
����,�����5���������������2,

������+���
������%
��������������
���"����
""���7������2,

��������!�%�'�(��!�����"�������� �%��� ��������
""��%�

��
�� ��� "����
""����%����'%��������!�%�'�(��!��%��"�


(�������%��"������������"�����G%����������������"�
�

'
��
��!� ���������!�
����
����
"����������
��� ��(�"(��!


���'%������
��
�����
���������"����
����� �������

��>�����������
����
"����"��
���
�����"��,"����
"���
��,

"
�����!��������������
"�����������������������"�����G����


�����'����"���%���%�
���4�
����,��������
"5�%
��+�,

���������+�>������!��%
������"����������+�"��(�����"����,


""���7�����!�7�%
(��+������"��������%
�������+����������

��������"!����"�������%������(�"(������������������"�
�

���������
����
����
����
��"��
�������%
�!�4������
"��
��

�
����,�����!5�
��
����"��+
��������
��"����� �%���
��

�%
���%���
����
""���4�
����,��������
"��5

��%�����������(�"���
+�"�������������
���+��
�����%��,

�������"
��������9���777������%������
��
����!�������,

"����
����!�����
����
��������������������"��%�
(�"����

�%���������������
�
+"���
��!���
"�!�(������
���
�!�
��

��%��������������%
��'
���$D �1�%������(�"���
+"����,

(������
������
������+���
""���4�
����,�����5�+���%�

�%���������%����"(���3�7��������
���!���(�"���
+"���
��!

��
"�!������%��������������%
��'
��������(��������
���%�

��"����������������
"���
�������(������
�����������
������,

�"�
���!$� �'��%�
+��"����(������
�����������+������%���%�

�������
"������%��������������%���������$$

�%����
���
��!�4�
����,�����5��
���
�����
"���%
��
��

��(�.���+���%��������
�������������������������G%����%��


��!��%���
������
""��������+���
���"��������������+�����,

������
"�!$& ���� �
���+
������� �������������������������,

�
��� ����%����������%��� ����"�2� ����
��� ��
������$)

�������%���'�""���������%������
����������"�!$/ �����"���'�""

+�������������(������'�����%�������
���
���
������
���,

���������,����������������$= �7�����%����
��!��%������������

'�""�%
(�����
"��
��%��%
���%�����
���
�����
"��'�""�������

��(���������� �����"
���� 
���(������ +��
���� �%��� 
��

4�
����,������5��%���
����%
���%���
���
�����
"��'�""�+�

��������%��%
��������%������������������2��������������

��������
����������%��������"�����%���
�����+���������,

������1'��%�
""������
���(�����������3!�����%����������,

��������
����+"���

���������%����%����%����
"��
���
�����
"��
���
����

%
(��
��
�
-������'���+������+���������"��4�
����,

�����5��%����"(�����%���
��
����"���
�����
���4�
����,

���������5���� �%���+<������������
������ ���'%��%� �%��


���
��
�%�����%��!����
�4�
����,�����5��
�����
��
�%��

���
������"�!������2
��"�!�'��
��
����"����������������

'�����
+����
���������������������%�������"��
��
�"��
,

�����'�""�
'
��������%���
������������������(���%�����,

��������%�� �
����,������ 4
��
5���� �%�� �
�� ����%�'

���(����� �%��������"
�"�!�4�
����,�����5���
"���������

����%�'����
���4�
����,���������5���������������
��,

����
������ �%������
�����%
��� ���'%��%� �%����
"� ���
�,

�
�%���

����%����������!�������%��������
��"�
������������(����


���%
����������%���(�"�������������������� ����2
��"�!

��� ��������������%
����"���"����+��������
"��
+"������"�

+���������������
�����
�������%���+<�������+������������$@

7����������"�
�!�%�'�(��!�'%
��.������%������������%������

���
���
����
����������(������
����%����
"��
��������

�%����������
�����
"��������%
���%�������������(������

�(��������%
��4�
����,�����5��
���
�����
"���2����
���


���+������ ��
����� ���+�"��(�� �%���
������������+"��$B

�%������!�����%������!�"���"���%�������
"��������
��������

�
��������������!$C ���������"��
�;��
"�(�"���
+�"��������,

������
��
���!&D �
���1
������������
+�(�3����'
���(��



��������	�
���	
��������������	��������

�����������	
���


)

������(��
���(����
�������
"�����
����,�������7�����!�9II

��
"�� �%
��%
(��+������+<���� ���
� �-�	��������� 
��

���� �����(�"���
+�"����
���������&� �+����������"�������

��������������+"����1�
�%����%
������(�������4�������5��%�

��
"3�%
(���%�'����������
���(�"���
+�"�����!��%���%���,

�
�"������%��
��"��
�����
����%���2
��������������"�&$ �
�,

��
�� ���+��%��%"�� ��"�(
���������(��!� �%����%
��+���

���
�.
+"��"���"������
��%�
�����(�"�������1�8�3�+�

��(������������%�����(
��������������%���
�����2,�"�����
��

��(����������(�"��������'!�%��%,����������
���
�����
"�!

������
""��������
���
������
������
��������������
��"�,

�
��������%��!����������%���
����%
����
�
���
""��+�������
��


�����
"������������+"�!&& �
����"�
�"��������!�
����%
�


�������
"��8�����(������
��������%��"������%
��+���

����
���"���
""��������(����%����
���&)

�%���������
�����������%
���%��+������
"��'�""�
",

'
���+��%��%,���%����
"�����+������I���9"
����

����
"

I
+��
����������!�
���������������&/���
"��������
�"!��%
�

%��%,���%���
"��
����������
������������
���%
��"�',���%

��
"��&/ ��%����
���
����+�����������+"����
����������%��!

���"�������%���
��� �%
�� "�',���%!�%
���,���(������
����

���%����������'��.�+����
���
����
��������������
���&=

�(������%��%,���%���
"��'����������(��������������
����

���������!��%������%�����""�����+��
�������
�����������
��


��"��
������1���%�
��������������
3�+��
��������%�����+,

"����
�����
����'��%���.����
�������
��
+�"���!&@ ��%���

��������+�"����������������
+"���
�"����
����
��
������
�,


��!�
������������1+���%���
�����+��������������3�
+���

�
�����
���������
�������������
��������������

9����"
���!��>�
""���������
��������������%
���
�,

��������
��+��+�������������������%����
"��1�(������"�',

���%3�
��� ��
��'��%�%��%,���%� ��
������ 4��
����5�
��

�"�����������������
"���(�����1������%
��,%�"�3��������

�%�����"�������������
���
"������������������
��������%
�

�����������%����
"��������%
��%��%,���%���
����!�
��"�
��

�%��'
���%���
��������
""������!������������
������������

�(����%���%�%��%,���%���
�����
������
""���������������

����������
(�������
��������!���
"����
��+��%��%,���%

��
����� �����
""�� ��>����������������?���� "���?�%
�

�
��
""��������������
"�����
�%��(����"�
+"���
�������,

��������&B

9���%��� �
��
��� ��������
��
����� �%�������� �"�
�


+��������%�����
����������%��%,���%�+"
�.�+�2����������
��

�����������&C �46"
�.�+�2��5�
�����,������������������,

(������'����+���%��������������%
��
���������""��������+��

��� �%�� ���������� 1%���3� �
����� ��� ��������� ��������!

���%
�����!�����������!�
��;������
�"������%���
"������,

���
������)D ���(��!�%�'�(��!��%����������������"���!

�
��
�������>���������������+�
���������"�
���2�"���(�

�
�����1
��3�
������������
����(
"�����
���.��������>���,

�����+����%�� ������#089�������"�
��
�� �������*���

���"�
���
��"�����!)� �
��'�""�
���%�����(��
+"�����������+�


��������������
�����
+����"��������������������
����!)$

���������%��%"����"�.�"���%
����������%
��'
��!�������,

����!����4��
��5�1��(������
"�3�'�""�+��
""�'�������������,

����(�� ���"�
�� �
��"�����!� ��� 
��'%���� ��
�� ���"�
�

'
�%�
���

���������������
��

�%��'
����
"��
����������"�����������%��*��������
���


���'��"�'�����������"�
��1�����%��3�
��"��
����������
�

��������
"����
"��
������>����"���%���������
���(���
�,

�"��
�����'��%�����
����"�
�
"����!�
�������������+
���

���%�
��
�����
"�(�"���
+�"������
����
��"�������������
��

�������(�����������
������
������
""��"
�.������%����
��,

���������
"�����������������
""�����%
��-�������������
",

���� �
�%��� �%
�� �%�� �"�2�+�"����
����+���(
����
"� �.�""�

��>������ ������(�����������(����
",'��"��������������
"

�����������
������
""����(���"���"�������"�������
�������

%�'������������
�������!����������
�����
+�����%��(�",

���
+�"������
��������"�.�"��
��
�.�����
����������%����
"�

�%���
��������!�
���-������
������
��������������
"���%
�


���
��
�.������%��������"�������+�"�"����������(�!�����,

�������!����������(�"���
+�"����
�������������� �
����

���������������
��������(�����
����
��A�(���������������

������
�����(��'�
����(����
�����G%���(�"���
+�"����
�,

����������
���������
.��!��%�����������
�����������,

�
������
�����������������

�(�����������������������(�?
��"�
���������%��(��',

���������
�(�"���
+�"����
�������?
���
��������������,

������ (�"���
+�"���� ��������!� ��� �(��� �%�� 
��������

�%����"(���)) �7��������������
"!��������2��������!�������,

�����
���
���
"�(�"���
+�"������������������������"!�
��

�%���%
(���%�����>�����1������
��3��%
�!�4�%�������+�

����������'��%��������������5��%�����������%����������


%�
"�%����������������
�J�F�"���
+�"������
���
"'
��

����������%�������(��������%����%��"�����
""��+��(��'��


���������'�����������
""�'���%�������+�"������������(,

�������������

�
�������������
"�������
���
�����+�"��(��1���������"�3

�%
���%����
"���%���
���������
���4�
����,�����!5������
�"�

����7������2��������!��%������
""��>���."���%
�����%���

������'%���������������
��
�.��
�����������
������

�%����
"�� �%���
�����������%��� �%����������������"
��



/

�����������	
���


��������	�
���	
��������������	��������

������
'
��'��%���
"��������"����%����
��+��
���2
��"�

���'%
��K�(����������	����
""��1����%�������2��������,

��������������3�
�4+��
��5�(��'��������������4����������


���L+�"��(������+�M����%���������!����'%��%��
����%���%
(�

���(�"���
+�"�����!����
��������������5�)/ ��%���������
"��,

����
��������"�(��'�����%
��������������
��������������
"�

1"�.���(����%�����"�������%��'��"�3�
����������������,

���������
���'�""�
"'
���%
(��(�"���
+�"��������������

�%����(�"���
+�"�������
��+��(�����������!���%�����
��+�

�����
��������"����
����'��%����������
�����!�
�����%,

����'�""���(����(���+��.��'��+���%�������

*�������
��"�!����"�
�� �
��������������������
��

���������� ������?������"����
"!� ��"�,��
��!������+"��

��"
��������
����?�%
��(�"���
+�"��������������2���!�%
(�

��(����2�����!�
�����(���'�""��2��������%�
������������

����������+"�������
"���������%�
���
����
������������
"

�������%
����
"��
��������%
����(��������������%������,

�"���������%��%"�����+"��
�����G��%����
�������������

���%������(����������%
���%����%
��+��������
����������

��(������!�����!�+�����
+"��%����
��
����
"�+
"
���!���
"

������������
"�����
����������������%�
�����"������)= �6�

����������!�����
������
"��
�����(������������

7��������������������������������
�
��������%
(��"���"�

�������������%��(�"���
+�"����������%����
"���%���
���������

�%����
���������
""����(���1��%����%
���%
���%����
"��
��

4�
����,�����53�����%
���%����
�����"���"��"
����������%��

�%����
"�������������4+
�.��5��%����
"���%��"���%���+�

����
����)@ ��%����
�����(�������������+"����'��%��%��

�
����
"��� ����"�!���
"���%��"������+��������������
�����

�%���%����
"�������������������1�%��4#5����4�#08953

�������"�
���
����
"��
���%���������
��A)B ���
"��
�������

������"���
������ �%��������"�
���
���������� ��������

1408953�)C �������"�!��%�����
��%
���%��
"
����
�����,

��������
�"�����
������"�(�"�������������'�""�+��
����
��,

�
""���������
��������+����%���"
������������"��
�������

����"
2����������/D ��
�%�"
���������+���
.����������"����

�����'�����%��
���������-��� ��� �%���2�������
����
"�/�

�%���"�!���
"��1
����
��3�'�""�������+���%�������������
,

������������%����
""���"����������%�����"�
���
����
"���

'
�%�
��+����������������9�����%!� �%���
�������
��"�

�����(�����������������������
������ ����%"�!�����������

��
"�(�"���
+�"������
������'���%���������������%��+��(
"��

����%�����������
��������>��������+��
���
"������������,

����"����7���
����
���!�%�'�(��!��������(�����������
,

������ ���� ��
"� (�"���
+�"������ �
�� +�� ���"�������

��"
��(�"���%�
�"��
����
��"��/$

��9�����%���
�����%
���������
�����������
�������%
����
"

�
�"�����'�""�+���
��%��+����%���"�(�"������������������%
�

�������
"�
�(���
������������������
��"��%
(���������
�


""��%�����������������"
������9�������������%�
��
�����,

�������
���'%��
�������������(�������"�
���
����
"�������

�
+��
�������
������'�""�
"��
���+��
��%���-�������
��

�%����%��
������
""���� �%���������� "
���������%����
"

�����������2����
"������������'�""������
""��+����������

�
���
��"�
������������%��"
����������������������������


�����"��%��%����
���������
�.���7���%���
��������
���
�,

�����
��� ���
�������������!� ����%������!� �%���
����

+���������������������%���
��"����
�����������
""�������

"
�������������������%��!�
��"�
������������%������������

"
���������������(����4+
�.��5�����%���
����,�����
����

��
"��+��
�����%������"��'%��������"��%����"
�����
����%�

�������
"�
�(���
�����+���������������+���%����
"�J

��������%����������������+"�������
��"������
����

���������������
���
������
������
��������������������,

�������
+����%�'��%���������������������������������
��

�
����
����/& �7�����������
��������%
���2���������������

���������
����
����
������
������1���"��������
"�3��
�

����"��+��+����'���'��%�"���"���������
���������������

��
���
������
������
��������������/) �7����
"���!������,

����4�
����
���5����������
�
���
""�������������
����
"

179�9,"�.�3�4�
����
���5���������������
"�!���������"!

���������!���(��������!�
�(���
����!� �������!������,

����������%������������
�����+��>���������������������!

��������%
��'
��!�'%���'��;����
���;����
""���%��%
��,

'
��!�
��������>����������
��
����
�����
�"������%���

������������
������������������G��
���
������!������2,


��"�!� �%
�� ��������������������� ���� ������
����
"

���"�
������������������������'�""�+��4�
������%
����������


���
���+��
�����������(��������������
��"������������,


+"��
"��
���%
(��
���������������������������5// ��%��

�(��"��.�� �%���
��� �%
�� �%���2�������������������������

�������%
��
�����"���"�������������������!����������

�������
"�
�(���
����!�
�������'���!�����
���!�
������,

���""���+���%���
�����+�����������������������
������,

�"�
���������"
�"�!�������������
+����%�'���9���777

���%��+�����"��������
���%��*����#
���2�'
�%�
������,


���
�������
��"�������
��"���������2
��
�������������,


��������%�����
��%
��������
����
"�������������
������"�

�����%���2�������#
���2���
"��
�����
"���
�
+
����������
��

�����������������������%����
.������������+��
�����%�

��������� ��
"��
��� ��������� �����
"�'��%����� �������


�(���
��?
�� ����(���
"���� ��
""�������'��.����
�

�������������������%���
��"���?'%�"����
"��������
���
�,

�����
������
�������"�
���������������
��������������



��������	�
���	
��������������	��������

�����������	
���


=

��������
��������+���%��(�����
������%
���'����%���
��",

����/= ��%�������������
������%
������%��
�(���
���������,

����
����
"�4�
����
���5�'�""�%
(����2������������������

�
������������������������%
���%������������(���
"���

��"
��(�"����
""������������������ ���������������"�
�

4�
����
����5

��
"��������
���
������
������
��������������
��"��
,

��������>�������������
��"������������
����+������%
����
"�

���������*����������������������
����
����
����/@ ��2,

������������������
"�!������2
��"�!�
������������������

��(���+���(����1���(������
���
�3�
������(��'������
"

����
""
����!� ����������!�
�������(
"��N������%�4��
��,

�
�����5��
��+���������
"�����+�"
���
"�������"
���
"�����,

�������������"�
��'
�%�
������
��"��������%����
������

�%
�� �������� �����������
�����"�.�"�� ���+������������ ��

%
��"�����"�
��'
�%�
������
������������������"������
""

��
"������%�������������"�
���2�"���(���
�����1
��3�
��

�������������������7����
�!�%�����
��"������������"�'�""

���+
+"������
""�
�������(����
"���������%��'
��%��"����

����������������(�������������������������
����(����
""�


""�'������������
""������
""���
"�����'
�%�
������
��,

���!�%�'�(��!�����������
"���������
��������������"�����

������������������
����
����
����
���+
��������%�����


�%
���%����
"�����
""���%
�����%������
����
���%����������


��(����������
��������������

9���%������+"���'��%����������
�����������������
�,

�������� �%
�!�
"�%���%���� ���'�""��(���@!DDD���
����"�!/B

�%�����"�����
��������"���������������%���������������,

"������%����!�
�������������"��"���"����+"��%���1�"
�������

������"
�������3�
+�����
���
�����
"�����"��
�%
����"���

�������������%����
"������������2�+��.����(����������%
�


��
�
��
�%������
"�!�
�����'������""����������
�����%���

�����������
"���2������%����+<��������
�����������������%�

��'���
��
�����%
���2����������
"��
�������%���������%��,

��(��������+��
���(�����
��������
"��%����!��������
���!

���%�'�(�"���
+�"�������%��"��+���������/C ��%����������,

�����
+"�������������
+����4������
����
"������������
�,

�
���5����� �%�������
"��%����
"������������������"�
�

�
����
"�!�
��'�""�
�����
���������������%��*����4������

G�
�������
��
��5�
����%��79�9�17
 07�0;$$/!���,

(������)3����������
������������������������"�
���
,

����
"��=D �
��������%���!�%�'�(��!�%
(�����%�����
��
+���

�
��!���
"�!�
����
���������������


��	
�
	��������
��

�9��%
��+����'�""������������
������������!=$ ����,

��
�����"�
���#089!� ���"������ ���%���
"�
�����
���

���(�����+���%��*��������
���!�%
��
����+�������������

���+"����������
��������������
���>�
������
"�!���
"���%
�

�
��+�����(�
""������
���!���������
"��
��
""�=& ��%�����,

��
����������������"
��(�"��������������������
"����'��%

�������� �%��
���=) ��%����������������%����(���#089

�������������
��
���������%�������%��*�������
������

����������1���3��������
""����!��%���%��%�������������
"

�����������(������
�����=/ ��(��
""������
�
���������

�#089�
�����
���������
��� ��������
�%
��+���� �
�

��������
"!== �
����%��*�������
������������������1���3

�%��
�����������������
���
���
"���+�����'��%��������",

�����=@ �7���%���
�������%���
�
.� ����"���
����
"�����
��

 
��"���!=B ������2
��"�!�����������"�
��
+����'%
���%�

*��������
�������������������+��4(��������!5�����!��%����,

�����(����������%�������
������������#089������
�

��������
������"�
����'��%�+�"
���
";���"
���
"�
����,

�����!����+��%�=C �6��%�����
�������
�������"�����,

������
+�����%��������������+��'���������������������


����
����
����(��������
���
������
������
����������,

���!�
���
+����'%
�������������������������%
��'
�����


�������
�������������������
�
���'%���%��"���'��
��

����
������

7�� �����
��� ��������
!� �%��*���� ��������� ���"�
�

�#089������
����������
""���������-���
��+������%�

��������������
����������(������%��'��"��@D ��%����%
(�

+���!�%�'�(��!���������������+"����
�������������!�
��

�%���� ��� �"�
�"�� ��������
��� ��������� �����(������@�

G%����������������
��������������!��%����������"�2

�����
""��"
�.�����%�����
������
"�.��'"�����������"�,

����
�������
��������
�
�����+�"��(���%
����������

4�
����,�����5���
"��@$ ��%���
�������%
��+��.����

�
����
������
"�������
���������
�.
+"����(����������,

��"� ������
�����
+������
"�!�
����%�'����� ��������� ��

��
�������%
��'��"��"�����
"� ������������������
�����
"

(�"���
+�"������
���"�.�"��
��
�.�����
�����@& ����!����,

�%������!��
���
�����%
����
"���
��%�"���������������,

�����"� �
��
������2��������@) �7����
"���!��%��'
������

�
���(����
"��
��������������%���2
�������������������
"

����
""
����!�����������!�
�������(
"���������>��������%

����,�����������
��
"������������ �%
����������"� ��,

���(���2���������%
��'��"��+����������
��������
"��'���

�������������:�����>��������+"�,�%��.���������
"�!�
��

���������������"
���������
"��'%����������������������


���������,�������!�
"���
�����2��
���������"��
��
����

�2�������

�%����
�����
"�������������*����������������"�
������,

�����
����
����
�����%
��%
(����(�������������
���.���

���(�"���
+�"����
���������!���
"���%
��%
(�����������



@

�����������	
���


��������	�
���	
��������������	��������

��"����������(�"���
+�"����
��������������4��������
����5

��������1����������+���%����(�"���������������������%�

��
"3!�
�����
"���%
��%
(������������(�"���
+�"����
�����,

������������������������
�������������%
��
�������������

��.��'����� �%����
"�������� �'���
"������������������

�
�
�����'��%��� �%��*�������"�
������"�2�
���
�� ��

%
(���(���
���������
����������
����������%��(�"���,


+�"������
�����
����'��%��%����
"��
��������������"���%
�

�%������"���

9��
�����"
�"����������
�����
������������������
���%
�

+�����%������
�������
����������%��������
����
"������,

���������#089����%����
���%
��'
������������*���

������������������
����
����
����@/ ����%��"������
��,

�����
��'�""�+��'
��
�����
�����%
��'
����%
�
������,

�����
���(�"���
+�"������
���'�""�����������!����'%����%�

%
��'
����"�
�"�����������"�����������������!����������

���"�����������*�������"�
���
��"�������7���������������

�������!� %�'�(��!� ��� %
��� �(��� ������
"� ��������

�#089���������'%����%��*��������
����%
����"��
���,

������
����������
����������%���������
�����
����'��%

�%���������
�����"��������%����������
""�������������*���

�
����
"���������!�+���
"��������(���"������������%�����,

���������+��'�������������
����
����
����
��"��
�����

(��������%���������
���
������
������
���������������
�

�������������������������(�����
��+��������-�������+��%

.��������
��"��
������

������������%��79�9!��������"�
���%
���%��
����������

��
"�'��%� 
�(
����������������"�� �%
""������ 
������,

���
����@= ����"������ �%��4-���,+���������'�%5���"���!

��������%�"����!� "����������������!����
"�����+"���!

��"���
"�
���"
���
��������������!�%
��%�
������������


�(���
��
"� ���"������������!� �%������� ���'��.��"���"�

'��%�+���
���
������(��������� 
�����(��������+��

��
����%
(��������"�������
����
��
���'���"�����������


���������
+���� ��������!� 
�������
"�������2����
�����

���������������������������
""��%�����%
""�����!��%��79�9

����
����
��
����
���������
��'��%�
����"���������,


+"����������������������
"���!�>�
"���!�
��������������

�%��79�9�%
��
����%�����
�����
���
�����
"�������
�!


�����������
+"���������
�����������
����
"��
�������,

����������������7����������������,�"
���������������2
��@@

�����
"�����������������%�����"����%��79�9�
"���%
��


%��%"������
���!�'�"",����(
������������� ����������

���>�
"��� ��� �%��'��"�� ��� ���������>�
"����
������
��

�����
�����

�%��79�9!�%�'�(��!�
���
������%
(��
����+��������,

�����������
������+"���!�
��"�
���������
��������
�������,

����������%��
�������
.���
�����'%
��+��
���(��'�������

�
����
���@B �1
������������
+�(�3!�
���"
���"���
��,

�
���?'��%�������(�������
��������?�%
��������
"��
��

�
����,������@C ��%��79�9�%
��
"���+����
����������"
�.,

�����������������
���
��������������
����
���������
��!BD


����
�"������������������
������������������������!���,

������������(��'�
�������+
�.��%
���
������
"'
���+�

������(��B� ��%����
������������
+�����%��
�����:��'�"",

�������� ���
�������(�"����������(���������� �
�������!

��(������!�����%�
����A����������
+��������"
�.��������""�,

�������
�
+�"�����A�
������������
+������+"���������,

������������'%
���%��
�����������B$

�%��79�9���������
""����������������
+����
��
�����

����(�"���
+�"����
���������������
�������%����
"����������

7��������+�������%�����%�(�"���
+�"����
����������!�%�',

�(��!���"��
�����%
(����1
��"�
���������
""�3����������

���������
���(�����
"����������%��
������%
�������+��
�,

��
"���,%������
��;��
"���8�������
�!�
������������
"

�����
�����������������(�"���
+�"����
�������������

������-������
"�������%��79�9���"���������
���������,

�(������%���
"�
�����
�������(��������
��
�,%��!���"���,

�
"!�
����������������
�����+��(
���������+�����
���!

'��%�"�������
�������"�
+"�����������7����������"�
���%
�

�%��(�"���
+�"����
��������������������%
��
��������
���


�����""����������
���������79�9���
"������������"�!���,

����������
�����!����������������2
��!�����%
���%����
"�

�%
��
����%����� ��� �%�� �������"
���
��������������� �%�


��"��
�������������������%���%�%��%"����
�����
�������,

(
���!�79�9���
"������������
��������
""�����
��"�
��'��%

�%��(�"���
+�"����������%����
"���%���
������������'��%��%�

�����"�.�"��
��
�.�����
�����B& ��%������
�"�������
�����%�

������%
���%����
����������
����������%����
���
"������,

�������%
��79�9������������"
�.�
�%�"�����!����
���(�!�
��

������
""���+���(
���
����
�%!�
����%
���%���
����������,

��������%��������
����"�2�+�"�����������(���
"������
��(��B)

��%��79�9����������+"����1�������+"��+"���3���������

������
"�������
������%��.��������
������
"��'�""�+����,

�������B/ ��%���������!�%�'�(��!�
���
�����+��������������

���>�
"����������"��%
���(
"�
������%�����+
+�"���������,

����������
",'��"���
����������%���������
"������������

������%�������������
�
"���������
��"�� ��(�"(����+���,

����������+"
�
��� �
�������!� �����
�������
"�� �%
��%
(�

+����
��
�.���'��%��������+�"��
�����
"���������%����

9���%������+"����%
���%��"��+���������������������

����
����
����
���������,���������������������
������%�

��"�
+�"������������������������"�
��� ������������ 79�9

7
 07�0;$$/����������
���������+
�.��������%��.�



��������	�
���	
��������������	��������

�����������	
���


B


���(
���!�
���79�9������������ �%����"(���
���
�� ��

�������������������
���+
�.��������������������%���+�,

��������
�����+�����%�������%����"�
+�"��������
��
�����
"

��������������
�������
"������������������(���
����������,

�����
����
��+���%��������������������(�"���
+�"������B=

9�
���������%������"������
��������������!���(����������,

�����'%��%
(����������������
� �%�����%�+
�.������

����������
������������"�
���
��"������
������"�
���
��,

��
"�������'������
���79�9�����������!��
����
�������,

�����"!� 
���%��%,"�(�"��
�
����� 
������+
+"������

�%�����%"�����������'%���
��"���������
�������
"�������

�
����%
��'%����%���
�����
�����
�����������
"�!��
��,

��
�����
�
!������������%
��'
��!�
������"�
���
����,


"��
����
��"��������%��79�9�
"���
���
���������
�������

����
"�������������
�����%���
��
�.���������
"�������,

�����
����
�
����
"�79�9���������"���(�"(�������%���
��,

��
���������
��

�%����"�
+�"�������79�9��
����
����
����
����������,

��������'�
.�����+���%�����
��-
����:��"
�.����+
������,

���������
�������I���"�������+��
����%
���%
���������

�CC)�'%����
(���K
��
��������%��79�9����+�����4���
�

������
����
"�+���
���
��� �%
������������(����������

+
�.��������%��.����������'����
���+���������
�����%��,

���!�%
�������
"���������
��������������!����������%
(�

�������������
��� �%
����
��������� ����
����
"�������

����
�����
��
���!�
���"
�.��
��������������""���������",

���������
�
+�"����5B@

���������������	�
�������
	��
��


�%���������������
+"��������������������4�,����������5

���%�
��(��������(��""
����
������������������������,

����� ���� ���
�����������������������BB ���
������
""�!

(��������(��""
����%
��+���������������������
��"����������

��������
��
�.!�����������+"�,�%��.�����%��
���(��������

����������7���%���
���������
�������������!�%�'�(��!��%�

�������
"�
�(���
�����
��������
""������%�����������������,

�������������������������%��
�(���
�������%���
������%
�

�'����%���
��"����
����%��(����'
""���%
���%��(������
�,

��
��
���������������I���"��
�
"��������(��������������%
�

+������������������%��������2�!�
������2���%
������������,

�"��
� ���(�
"��2��������������(������
"�(������������,

����
����
�%���

�%�� "�������(�"���
+�"����
���������� �%
��%
��+���

���������(���������
"��
���(�������������������
""��
�,

�������%
���%���������������
����%�������(������
�����
��

�%����
""�� ��
������+"�� ��� �%��
�(���
�����%��� �������


�
���
������������(��� �%�� ��"
��(�"������
����������

������
.�������
��������������(��������(��""
�����������

������%����
"��
��������
���%������������������(�������!


��������
���
�
������������������������
"�����"��������

����
"�����������
�
��������%�����������������������,

���������(�����
���
"�����+<��������
��������

�(�������%��%
��'
����������%�'�4�
����,�����!5��%�

(����������������1���
��%�����
����3�����"�����"�.�"�����+�

(�"���
+"�����
��
�.�BC ��%����
�����"
�"���%��"��+��
����,

�������(����%
���%�������
�(
�������������������%���


�����"�.�"�����+��
(
�"
+"������������
����
"����
�������,

������!�
��� �%
�� �%�������������
������
��+��
+"�� ��

�
��%
"���������
+"���������������+��
.�
������������


"�����%��

0���������!��"���,���(������������������� �
���
��

��
"�����
�������(������
"���������(�����������������%
�

�
�����(�������"�����������"����
������������
��"�����

��������CD �7�������������������������(������
���
����

���������
��"��
�������%
��
"������"�����
"��������
��"�!

%�'�(��!� �%��(��������(��""
����������������
��
�����!

����
"!����
������"�A����������
""���������������"���,�����

�%����
"���%����"(����I���"����������������
+�����%��(�",

���
+�"������
����������������������"��
�����
����'��%

�"���,��!������������(��������(��""
��������
���
�����
"��

9���%����������
""��������
���
��"��
�����������
"����

���
�������������� ��(�"(���������(���� ������������(�,

�����!����%�
����(��������
"��
��"����7�����
����
"�
�,

��������
+���� �%��(��
����������(��������
"��
��"��

�
���(����
""��+������
��������(����
"�
��
��������


+���������������������"�������'��"�,�"
���
�%"�����C�

�����

��������

��(����%��(
������������+"��������������
+�(�!�'%
�

��������������+�������
��������������?+��%���'�
�����

�%��������?����������������������
����
����
���!�
��'�""


������������
����
"���
���
������
������
�������������H

	����
�����������������
������

����2���������
"����������+�������������������(�"����%��

�%��"�����"�������"���������+�����������������"��
��

�������"�(
�����
�������%
����""����������
���
����%��,

���
�����������
����������%��(�"���
+�"������
�������

"�.�"��
��
�.�����
���������%�������������
"��+����������

��
"�������������%��"����
������������������+�"����
�,

�
�.�����
"�!�
����%��"��+��������
��������%��.�
+���

��
"�(�"���
+�"������

$���2���������
"��
����
��������������������
�������

�����(�"���
+�"����
������������9�������"����������,



C

�����������	
���


��������	�
���	
��������������	��������

����
�������%��"��+�����"����������������"!���
���,

�
"!�
�������,�������(��

&��9��"�
�������������
"�"�(�"����+
�.�������������,

�����%��"��+�� ���"�������� ������
"� �����������
��

�
�����������������������"!�
��'�""�
�� ������%��� ��,

�����������������"���
�����
������������"�
���
��"������

)���2���������
"����������+���%�����'��%������
�
"�,

����
����
���

/��
�';+�������
���
�����
"����������+����(�"����!���,

����
""��������
���
������
������
��������������
��"�,

�
������� �%���� (�"���
+�"������ ����� ��� +�� ��""�

������������6����������
������
���
"����������C$

=���%�����%��"��+���8����������������(��������(��",

"
�����>��������
�����%��������������������������,

����%
��'
���������
��������

@�����������%��"��+��������
.�������������
����%����,

������� ���"��
������
���(�"���
+�"����������"���,��!

�����������(��������������������
���
�����
"��

B���
��!���
"�!�
����
�����������������������
"������(�

����� �%�������
"� ������
�����
����
"�
�
"�������%��

�%��"�����"������(�"������
�+�������������
��������

'%
��������'%����
���������(������������������%�����

���
""������'�""�'��.�������������������
����������,

����������
���

C�����������������
�����
��
���������
��������������

�%��"��+������%�����(�"�����
���'���"��
�������

�D��G���������
"�������2����
������
���
���������
��,

�����%
�����
���(������
�������!�����%�����!�
����+
+�"��,

���!� 4����������(�� 
���(���5C& � �%
�� ��(�"(��� +��%

�(
"�
������%���(�������
���
��������������������
��

������
������
���
�����%�'����%�����
����
���>�
�,

���
��(���%����������������%��"���!����%�'����
�����

�����������1���%�"�����'����"�3������!�(������
�����'�""


"'
����������'�������+<����(��<���������

G%����������������
���
�����
"�!��%�����������������

����
�������%�������+�"��������������(��(������
����!������


+
������%��������� �
��!���
"�!�
���(��������(��""
���

����"��+��
�����%��?"�.��
""������������
�����?%
(�

(�"���
+�"��������
�%��!��%����������
����
�%�������%
(�


���
"�����!�����������1���,+��
��3�(��'����(������
����


����
��������������!�
��"�
���������
����������%��(�",

���
+�"����������%����(�����
�����������������
���+����

���������������"
���!�
�'�""�������������������
�����
,

���
+"�����������
������������%����(���������%���(��
""

�
��������������������
�!�
���
������������������
��

����8����������(���
���������������
������+��������,

�����
���������"��
���"����
������

7���%�����!��%����
"��������
"�����
����
��������������

�����
���%��"��+�����

����������
�
������%�����(���� �
��������'��%�%��%

���+
+�"���A

$����������
��������+��
����%�����
����
�(���
���'��%

��������+
+�"������������
��"��
+�(��-����1+����%
��'�""

��(���+���DD��������3!��
2���-�������%���2��������,

��������'��%�
�����,+�������
�
"����A

&��%
(��
�"�'��
"���
"
����
��A�
��

)�����(����
���������
���"�(�"��������%�"����
"������,

������+���
.����'��"�,+���
���������������������,

�
���
������������������(�"�����;���"���������
�


��
�.!� 
��� 
"����
.�� �%���'����� 
+���� �������

�
��%��

 ��
""�!� ����
��+��'���%���������%
�� ���
���(������
,

�����'��"��+����������
+"���
����!��%�
���!����������,

��
+"�!�
����������"�
+"�����
�"�������
����������"
�������

������
��������"��+���%
����+��'�����
�%��
���� ���


���
����9��
���
"���"�
�������������(������"
�������������,

�
���������������������(��������
��������"����
�������

����
��"��������������
����
���
����!�������
""��'%��

�������(����,�����������������
�����(�"(���C) �7��'��"��+�

�����"�����+��%������
�
����%��*��������
������������,

�
.��
���
"��������(��'����'%
����������"��+��.����������

������
�%���%�����%�����
��'�""�+��
��
���������������,

�
������%
���
��+���%
����+��'�����%���'���
�����!�+��

�%
�����������+����"�
��������%����+"����������%�����
�,

�����C/ ��%��"�.�"�����+"���'��%��%���.���������(��'�����%
�

��������+���%�����%!�%�"�����!�
���'�""�+
"
����������,

������
�
����!�'�
��������������!�
���������(
��(����,

"����
"�"�
�����'�""��������������%��%
������������
����
"

���������+����"�
������������� �%�����'���������:����,

�����!�+����
����������������������
��� �%��+�������� ��

�
����
"�������������"�
�������%��
�
"������������������%�

��%���������7���""�������
�
"�����
������
��
�����
�(�,

�
���!�����%����%���%
��!��
���������������2������
+���

�%����'�������
������%
���
��+���
�����������%����%��

����!�'%�"��+�����"��������������
+�����%�����"��
�����

�����(��������%��������������%�����'���
�����

���%��(��'���2������������%����
����
����%��������%��
��%���
���������������,

�
��"�� ���"���� 
���������
"� ������������ �%��0������ ���� 7�����
����
"���������


���0�����
�����107�903!��%��*��������
�������
�����������������1���3!

���I���9"
����

����
"�I
+��
�����1I9
I3�
$��
��������'��%����"�
��'�
�����������"�
���
����
"�������������
���
��,

���� ��
��%���-��� ��� �������������� 
������ ���� ��������� ��� �%���!� ��(������!



��������	�
���	
��������������	��������

�����������	
���


�D

�
+��
��!�(
��
"���!�������
��� 1��"��
��!���"����
"!���� ��������
"3!� ��� ��� 
�


�����������%�
�����+��
.���������
����
��!�����������!�������"
�
�����
&��%�� �����4�
����
���5�
�������+�� �%��*������(�������� �����
""����
��

������������"�
���
����
"�#���������!�0�����"!�
���9����������1�#0893

������������������������"�
�� 4��������5� 
��� 4�
����
���5� 
��� ����������

���
�
������������!����'%��%��
����%�������������%��4#5����4�#0895�
����%�

"
���������%��4089�5��%�����
��+������������
+�����%��������������+��'���

��������� 4�
����
���5� 
��� 79�9� ������
����
"� 4�
����
���!5� �%�� "
����� ��,


""��+��������
�������������!��������"�
���������
��%���
)����!������2
��"�!������������%�����!�4�
����,7����
�������
"������
��"�
�

���
��
�����
���	
-
������G
�����
�
������!5�����%����������� ��� �

0�1
�,

� �� #	��$A� ���(�� ������ 
����%��
���
�'��!� 4�
��!5� ������%
��

K�.��.��
����������K��"�.!���������	��� 
������������������

�'	-�����*

�	�
� ���2#	���� 16��"���!�0���G���(��'�#����!��CCD3!������&C,�/)A� ��"��

6�.%
����
���	�"������	���!�4�%�������
�,*����	�*�9�����������7����,

�
"��
����
�������#��(�����%����(����������	�*!5�� ��� ��0�1
�,

��� #*

	��$�)�1������$!��CC)3!������BC,$�$A�������������%������
���9��%��������

�
���
�� ��-�
��� /��*�����3
$�� ����	
-
�� 


$� "-�	���� ���� �� #	��$� ��

�
��� 
�%���

�!� �
���� 79�9,��,&/�;=&���"�(����� ��� �%��������������

7�����
����
"� �
����
���!� ���������� +�� �%�� 7�����
����
"�9������������

9������179�93!�F����
!�9�����
!�����+����&,�@!��CC@!������,C!�O%����;;"�+,

'''�"
�"���(;"
,��+�;DD)�B@==����PA� ���������� ��%�����!�9��%��������

�
���
!�
���G��K�(�����
��!�4F�"���
+�"����9�������������#
���(���
����,

7����
�������
"�!5���#	�

�����# 
�
	�.
��	�

��.
�
��-����$)�1 
""��CC/3!

����$),&DA��9����F�"��!��
���
�%���

�������	��������'	-������	�
���	���*

 
����!�9�������

����
"�I
+��
������������9
I;�#;##,@�B$C!�9������!

7I!�����+���&!��CCD�
/������������%�����!�4�%����
"���
"������
"�!5��� #	��$�.
�
��-����)�

1������+��� �CC@3!� ���� C&,�DD!� O%����;;"�+,'''�"
�"���(;"
,��+�;

DD)�B@C/����P�
=��
����,�(������1�
����,�����
����3��
�.
�����
�����,�
""���4����������,

�
�����5�
�����%�������������
����,�����
�������
"��
@�7������%�������%�"���"�����������
�"��.�
��4
���(��������"
�����
���
"��2����

�%
�� ����
��+���������'��%�
�.��5�
�� �����������#
�����
�I�'��!�4�%��
�'

F������
������
���
������%��"������
������������
"!5�����������%���%�����


���9"���
�����#
���"���!�����������3�
�����/��
 $����������
%�3
	4��	�,*


�-��
�%�5���	�#�������16���.���"�!�F���9�%�
��!��CC@3!�����/��
B���F�"��!��
���
�%���

�������	��������'	-������	�
���	��� 
����!������,

�D�
C������������%������
���9��%����������
���
!�4F�"���
+�"����9���������

��������������
"�!5���#	�

������ #	��$�'%-�����	
�����$D�1������CC@3!����

�/,$@!�O%����;;"�+,'''�"
�"���(;"
,��+�;DD)�B@C=����PA������������%�����!

4�������(��F�"���
+�"����9��������������
����,7����
�������
"�!5���#	�



�����������
�%�2�

#
�����$/�1��"���CC@3!�����)/�,)//�
�D������ ��%������
���9��%����������
���
!� 49��9����
�����
2��������

�
��
�����
"�F�"���
+�"�����!5���#	�

�����# 
�
	�.
��	�

��.
�
��-���

$B�1�������$DDD3!�����$&,&D�
���7+���
�$�4����
"������������5��������������������������+���
����"
����!��2�"���,

���!���������������������"��
�&��
(���9�������!��# 
�
	��
���#
	%�!�9����
"�
�� �������9��
���!�#
�"�
,

����
�������
��%� ���(���!� O%����;;'''�
�%���(�
�;���
��;���������;

��
����Q����;������C@;�%�$QD�%��P�
�)�����
��G���
�9��%��� 
������
�G%������!���-�
	��������+
	%�
	�


�%������
	��'��	�
 �������"���	-
�����6
		��	������	# ����!�I���9"
���



����
"�I
+��
������������I9*�,DD,$)$$�
�/����!������2
��"�!�9"+��������!����!�4F������
��������9����0�����"�I�����

�����+�"�������"��!5�������%
�"�K������
����
���*�+�����!�����!���	���*

 
����� 
�%���-�
�
� �4� 
��	�,
�-*��
�����'��	�
 �� 10
�+�����!��9�

6
""������� �CBB3!� ���� &,�=A� �I
'��������%����
�!� 4
�����"����
�������,

�������
����
���!�0�����"�!�
����
�������!5�����
�.�
��6
�.��+��!��
���"�

9"����!�
���9"(������G���+���!�����!������# 
�
	������ ����4� �
���
�*

����-��������# 
�
	�����	�
�%��# 
�
	��	�
���	
�����1
�'�N��.��#
�
���

	����!��CB/3!������C&,�CCA� �

����
"�9�
����������������!�.
�
��-���


�%����������������27 ����3�
������
#����#-�1G
�%������!���0���

����
"

9�
�����#����!� �CC)3!� ���� //,/CA� ��%��
��0����%�""���� 
����������	�

	
"�����!���	
���$�
�%�'	-������	�
�1
�'�N��.��#���
���,6�
����!��CB/3!

����C�,�D=A��6�.%
����
���	���!�4�%�������
�,*����	�*�9��������!5����

�CC,$D�A� �#
�"�I�(���%
"!��
���#
	%�� ���	� �-����8'��	���9#�!� O%����;;

'''��������;�"������%��PA� �G
�%�������
��"�
��0�����
����!� 40���
��,

����� 
������(��""
���5� � 
��� 4��%����
����
������>���������5����������

�
���#
	%�� 
�%� �� #	��$!� O%����;;'''���.�,����������;�
�
;

�
����
����%��"PA��
(���I��#�"�!��� #	��$���

�+
�%,��:���
���
�

����
"

I
+��
������� ������� �9
�@B,D)DD!� �����+��� �C@B!� O%����;;

'''��
���
���(;���,���;��0,��������%��"PA���
����I�������!�"-�	�����

�
����

� �� ���
�����4� � ���� �#
��	
,�
��$� 
�����-����  �-������!� 7�
%�



����
"�������������I
+��
������������C/;DD/CC!������+����CC=�
�=����!������2
��"�!��������6���!�4�
������7�����
����
"���
��
��������#��,

��������
��"�
���
����
"��������%����
����
+��
��!5�����	�
���	
�������*

����� @� 1������� $DDD3!� ���� �)=,�/=A��
��%�'� 6���!� 4��������� ���

G�
����,*�
+"��
��"�
���
����
"����2�
������7�����
����
"�0�����
����!

�������%������ 7�����
����
"� ��
��
���!5� �����-�
	
�����'�

$���� ��� '�*

�	�
 ��������	��� ��������!����
��.
��	�

�4��	� ��%��������
�3�	:�����
�

��
���	%�)����	���$!���"��$B,&D!��CC@!�I
'������I�(�������

����
"�I
+�,

�
����� ������� 0���,C@,D@$�!� O%����;;.���������%
�(
������;60�79;

I�+�
������;��+�;�)'���P�
�@��
���
��������
���(���������� �
��!���
"�!�
���(��������(��""
�����>���,

������������%�"���%������
�����+���"
�����?���
""��'��%�������������
��%���

����(������?�%
���%�������������
���4�
����,������5�����!������2
��"�!

O%����;;'''��
���������;(���
�
��%��PA

O%����;;'''�
>��"
���������;�
����
���;�
����
���Q�(��(��'�%��"PA

O%����;;��
������������;��'�;��;C/DC$&�%��"PA

O%����;;'''����%"
+��������;����%��"PA

O%����;;'''�
����%��"�������;��$�%��"PA

O%����;;'''����������.;��;�����%��"PA� 
��

O%����;;'''��
�+���
����;"����
����;���%���
"Q���;�
����
���;��Q��
"�%��P�
�B��%�������4�
����,������
��5������������������������
�����4�
����,�����5

'%���������������
���
�����
"����%��� ���
�� "�
��� "����
+��"���!�+��� ��� ������""

���"�
��������
�����
"��
����
�������
��������"
�����
����
��+���
��"��������

����?�%������������������
������������%���"��%��������%������������
����
��,

�
""���
.���%������������(��
����
"����6��
�����%���'����������"�
����!��%�

*���� ����
��������9��������
�����
+
�����������������
"�������4�
����,

�����5�
���4�
����,������
��5� ��� ���������� ����
�.
����!�
�����'���>�����

4�
����,�(�����5��
�.
����������(��,�%�,���������%
��
������
"���
�����%
�

'�� �
�����+
+"���������� 
�� ������������� �%�� ���
� �%
�� �%�� 4�
����,�����,

�
���5����(�����+�� 
� ��
"� 
���
""�� ������� ��� �%�� 1(���� ��
"3� ����%�"����
"

%����
������� �%�� �
��� ��� 
�� 
�(���
��� ��� 
������� �
�������� ��� %���
��+�

�
��%��+���%����
"�
�C� ��%������
����
���
!�4F�"���
+�"����9������������������������
"�!5����

�/,$@!�O%����;;"�+,'''�"
�"���(;"
,��+�;DD)�B@C=����PA� ��%�����!� 4�����,

��(��F�"���
+�"����9��������������
����,7����
�������
"�!5�����)/�,)//�
$D����!� ���� �2
��"�!����(�� �����!���	��$�����# 
�
	����
	-
-���!����
,

����
"� #
����
��� $C!�	�����I�� ��������0�����!�����+��� �CC=A����%
�"

K�����!�4���%��"����G��:����"(��F������
�����#��+"���!;�6#

�����������

'��-� �� ���������)��1 �+��
����CB/3!�����&,)A��
(���6���%�����!�'�1#�%�

��� �����# 
�
	�'	-������	�
� �	�
����!� I���9"
����

����
"�I
+��
����

�������I9*��CC,&�@&!���"���CCC!����$&/A�	
��"��9�� ��(����!������# 
�
	

�#	����������� 1G
�%������!���0���6���.����� 7�����������#����!� �CCC3!� ���

$$=,$$C!�$&CA��K
�%"����F���"!�4����������%�������������������
:��0%���,

�
"�G�
������9�I
+,��,I
+�#
���������#����
�!5�����	�
���	
�����������

=� 1G������ �CCC3!� ���� @D,B&!� O%����;;������������;��+�;���;(���"=$�%��PA

#
�"�I�(���%
"�
���6�
%�
�0%�""
������# 
�
	���		�	��-4���	�
�����	 ��*

�����
�%���������������#���'��
!�#
���������%��7����������������������������


���9�
"����!�
�'���"%�!�����+��� �D!� �CBB!� O%����;;'''��������;�",

+��%��PA���
��������""���
��������#����!��#���/#�
	<��)��������%�'���%
!

����+��� �CC@!� O%����;;'''�
���������"����;90�;���C@;��������%��PA



-���K
�
"���
:���
�����	 ��������
�%��	���� ��������%# ���������# 
�
	

�
���	������#���'��
!�0�����
��(�������������0���������
����
"�#
���;=!

��������9
�CB,D/D/;=!��
��
����CCC!�O%����;;'''������
���
���(;������;

�
����;�
.������;PA���
(���9"+���%��
�������R
���
!�4����%�9����
��"����

'��%��%��
#�!5�6#

������������'��-� �� ���������)@�1�
��
��; �+��
����CC�3!

����$@,&�!�O%����;;'''�+�""
����������;������;�CC�;<�C�;<�C�
"+���%��%��"PA

�������
���7�����
����
"!�9������
��1�#3!��/4�
��# 
�
	�3�
�����.
��*

	�

���	�%# ������#����4���������������'	-���
 ��
��������#	 �!��CCD!�O%����;



��

�����������	
���


��������	�
���	
��������������	��������

;'''�
"����
��(������;"�+�
��;��(;��(���";��.��$��2�PA����%�������6���
�,

"��!� 4�"�+
"�9+�"���������
��"�
��G�
����?F������
��������0���"�
���

��� 
�������������� ���F��"
����!5���
��� ���0�����+�����#
���� ����G��.���

������ $� ��� )D�%�#��'
�%�0���������!� ������+��� �/,$D!� �CCD!���%
�!

*������K������!� O%����;;'''��+�
�"������;R
9#*��%��PA� � ��+���

��-"��!� 4F��������� �%��
��+��� ���G
�%�
��� �����"���"�,'
�%�
�����,

��"��!5���� �
�.�(���	����"�
�����
"��R���
����(!�����!�����	���������'	-�

�
 ��1
�'�N��.���������
���6��
�%!��CCD3!�����$DA��9"�2���9��F
��""�(!

��.%
�"����
��(!�
�����������-��+��%�%�(!�4�I0����������������0�����"


���F������
����!5� � ��� (���	����"� 
����
����(!� ����!�����	����� ����'	-�

�
 �������)=A��K
�"�#���
�������!�40�����
��(��F������
����!5������+������
(��

�����!�����������
 �� ��	��� #	��$4� �'	-��
�%�'	-������	�
� ��� ������
�
�

=�
	��1I�2������!��9��I�2�������6��.�!��CB@3!����$==A��9������ "�����!

49�
�'���"�� �����
���
�����!5����

�����
""
�%��!�����������-��	
	$

�� #	��$���
� $��B�19�������CC@3!����=D�
$��4��
"����
""�'�����"��������%
������
����
"�%
�����
���
���!5� �
��������

��� 79�9!� "���	�
����

��
���#
	%��
�%� ������
 ��#
�)��������# 
�
	�2�*

�	�$!� O%����;;�)D��
�
����;'��"�
���;#�������
"�; 
���%����;���"��%;

�
����
����%��"�P�� �����
"��!����
�%
����
�!�4����,6�,�����0�����"��(��

6
""������
���0�����������"��!5����
	-
-�������
�-
 $�7�����&��1����+��

�CCB3!� �"�+
"� 6�
�!� O%����;;'''��������;�"�+
"+�
�;���"�
�;

���
��DCB�%��"PA��4#�"����
"� 
����������%����(�"�������
���7��"�����
,

�����������%��"���,6
����0����������6��"�������
�����!5� ���
"� ��
��� ��,

����� ��+"��%��� ����	� ��%����� ��� ���������	�� �� ��� �� ���
��$*6
��%

�����%�� �*6#�
%����.�
�#	����0����������

����
"�����������������!�*��,

(����������0
"������
�
���I���9"
����

����
"�I
+��
����!���"���CBC!����

)�&,)$=A�F
"������%��
�!�4F������
��������I���������I���,�
����
��"�
�

�I0��!;�� ��� ��0�1
�,

� �� #	��$� �� 1������� ��8�$!� �CBC3!� ���� $C,&CA

�
�"��!� 4�"�+
"�9+�"���������
��"�
��G�
����?F������
��������0���"�,


�������
�����������������F��"
����5A�����+������-"��!�4F����������%��
��,

+������G
�%�
��������"���"�,'
�%�
�������"��!5�����$D����
$$�9�������
������
�
"���������%������%�"����
�����"������������
���(������
,

������
��+�� ������ ���

�����
""
�%��!�������
��� �������	��� 
����� 16
"��,

��������%��	��.����*��(�������#����!��CCC3�
$&��%�������6���
�"��!� S����
��"������ 
��� ����"�,�
����
"�������
"!5� ��

(���	����"�
����
����(!�����!�����	���������'	-���
 �!� �����D�A� ����(��

 ������ 
����%��
���
�'��!� 4*������
��� �����������
������
"�I������ ��

9����0�����"�9���������!5� ���6
�������6"��%�
�!� ���!��� ���
��$�
�%

����/�-��
��������"���	�
����

�����
� ��1G
�%������!���0��� �������#�"���

7��������!��CBC3!�����&B,)@A�F
��""�(!����
��(!�
����-��+��%�%�(!�4�I0���

������������0�����"�
���F������
����!5�����)=A����
�!�4����,6�,�����0��,

���"��(���6
""������
���0�����������"��5�
$)���������9"��
��!�#�������
.!�0
�%��������9��"��K�""�%��!�
���F
����7�

�
.
��(�.�!�4F������
�����
���0��(������
"�9�������������!5���� �
������

0
"�����!��
�(���I����"�+�����!�
����������#��K
���-
!�����!���	��� 
����4

.�����	�������
	-
-���� 16��"���!�0���G���(��'�#����!��CC�3!������BC,

�C�A���%�������6���
�"��!�4����
��"������
��� ����"�,�
����
"�������
"!5

��� �D�A� ����(�� �����!� 49�0�����%����(����
���
������������� ����G
�,

%�
��� 
��� ����"���
����
"�!5�'	-������	�
� ��%
$� $C� 1�
��
��; �+��
��

�CCC3!����/��0�������������������"�����������+"�����%�����������
�����
��
�

�����
"!�
������
""�������%���
��������(�����!��������������������"�2�����
��

����%�"���������������������������
���������"��
���
���
�������7������2��,

������!����������������(�
"���%���������"��������������������!�%�'�(��!��������

������
""������%�����%�����
�����1�����������
"3�����%����������������������

��������������
�
"������%
�������+������������
�����%
�����������������
��


��!�
�����������
������!�"�����������2
��"���%���
������%���"����������%,

��"�����%
��'
��������
""�������������
����%�����>�������
�������%�"������

����������7�������
"!�
�(���
��������+����������%����������"����%������������,

(�"���������%���
�;��
"���������%�����+"���
$/��������������""��!�4F������
��������9����0�����"�I�����������+�"�����,

��"��!5�������%
�"�K������
����
���*�+�����!���������	��� 
�����
�%���-*

�
�
� �4�
��	�,
�-*��
�����'��	�
 �� 10
�+�����!��9��6
""�����!��CBB3!

����&$,&&A�� ������
����
�'��!�4*������
��������������
������
"�I��������

9����0�����"�9���������!5����)@A� �F
��""�(!����
��(!�
����-��+��%�%�(!

4�I0�����������������0�����"�
���F������
����!5�����)=A����
�!�4����,6�,

�����0�����"��(���6
""������
���0�����������"��5A��#���
�������!�40�����
,

��(��F������
����!5����$==A���%����
�!�4
�����"����
��������������
����
���!

0�����"�!�
����
�������!5������C&,�CCA� � �����!�49�0�����%����(����
��,

�
�����������������G
�%�
���
��� ����"���
����
"�!5�����/!�@�
$=����!������2
��"�!��%��
�!�4F������
��������I���������I���,�
����
��"�
�

�I0��!5�����$C,&CA��������
��!��/4�
��# 
�
	�3�
�����.
��	�

���	�*

%# ������#�����
$@�F
��"��(!����
��(!� 
����-��+��%�%�(!� 4�I0���� ��������� ����0�����"


���F������
����!5�����)=A� ������
����
�'��!�4*������
��������������
�,

�����
"�I���������9����0�����"�9���������!5����)=A�9"+���%��
���R
���
!

4����%�9����
��"�����'��%��%��
#�!5�����&D,&��
$B� ��%�����!�4�
����,7����
�������
"�� ����
��"�
�����
��
�����
���	
-,


������G
�����
�
������5A�#�"�!��� #	��$� ��

�+
�%,��:A�

(
"� 
��"�,

��������������������(�����0������1
 ��03!�'�����
��	
�����

�)��	<��1#�%�!

����+��� �CC@!� O%����;;"��.���������
(����";"��.'�+;��������T$D��
"�;

��$DB=����PA�

(
"� 
��"���������������������(�����0������1
 ��03!����

�	
������ ��#	��� ��� 2��� ����� ��

� )��!� ������� $DDD!� O%����;;

"��.���������
(����";"��.'�+;��������T$D��
"�;��$DB=����PA� � �
����I�

�����!� "-�	������ �
����

� �� ���
�����A� � ����� 9�������!� O%����;;

'''��"��
��
���.;����
��%;��������;�
����PA� � �#
�����
����I�'��!�4F���,

���
������2��������������%���C=D���������0I�*���9#�����2������� 7���

I��K!5� ������K�.��.�� 
������K��"�.!� ����!���	��� 
������������������



'	-������	�
� ���2#	���4� � �� ���
��� 

������	
����� 
�%�5���	�#������

16��"���!�0���G���(��'�#����!��CCD3!����$=)A�������9��������
����
�.��

K�%�!�4�
�����������
���?
�0
�����
���
���!5��	� ��%�������� ������ *

��%�)�2�">�3�	:��������2
� �	��� ���--�	 �!��
."
��!�09!�
�(��+��

�B,$�!��CC=!������,��!�O%����;;'''��"��
��
���.;�����;�<
�);�
�����%��"PA

��%�����!�4�%����
"���
"������
"�!5�����C&,�DDA����%������
����
���
!�4F�",

���
+�"����9������������������������
"�!5������/,$@A����%������
����
���
!

49��9����
�����
2����������
�� 
�����
"�F�"���
+�"�����!5� ���� $&,&DA

G
�%�������
��"�
��0�����
����!��
���#
	%��
�%��� #	��$�
$C���%�����!�4�
����,7����
�������
"������
��"�
�����
��
�����
���	
-,


������G
�����
�
������5A���%�����!�4�������(��F�"���
+�"����9���������

����
����,7����
�������
"�!5�����)/�,)/$A���%������
����
���
!�49��9���,

�
�����
2����������
��
�����
"�F�"���
+�"�����!5������$&,&D�
&D��(����%��*���� ����
��������9��������
�����1 �93�4��
��
���5������%�

�
����,�(�������
�.
�����"��
""����>����������*�����(��,�%�,�������������


����.�����
���(
������N����%������
��
��
�'%��������'��"���2������%������

+�� ��������� �
��� 
��� ������!� 
���'�""� ��(�"����� ��
��
����� ����!� ���� �2,


��"�������"��$������%����%�����!�%�	

����#

�����!�����$����&$���(�����

�
����,�(������ �
�.
����� ��>���������� ���� �(��,�%�,�������� 1��03������


���
"��� �9!��
��$�!��CC$!��
-��	*������
����
 :
�������9#�	�-����

��	���	�
���5��	*���*��#���	�&5��(�+#-
���	#���	�%# ��!� �9�0���"�,


����������!�0%
�����&$9!������9"���
�����������@�&$9��@�
&��9�(�"���
+�"����
������������(�"(�����������
�����������
�����'�
.������

1(�"���
+�"�����3����
��
�!���
"!�����
��������������������
�!����%
���
����,

�
�����+���������������������
������� �9���������������
��4�������(�5�(�",

���
+�"���� 
���������� �
�� +�� ������ ��� ��%�����!� 4�������(��F�"���
+�"���

9��������������
����,7����
�������
"�!5�����)/�,)//�
&$���
"�4�����������"�5�1�������"��4�������"�53�
����%��������
"�
�����������
"

����������������������
"������������!�����
��!�
���������!�����
""
����!���,

��������!�����(
"!�������
"!����������!�������������!�
�����
��������9���
"���

���+�������%
���%���������"���������������
&&� ��%�����!�4�
����,7����
�������
"�� ����
��"�
�����
��
�����
���	
-,


������G
�����
�
�������5
&)��%�������6���
�"��!�4���%���
"���>��������������
��"�
���
����
���!5

�
".�
���%����������������
����
��������
��%�
�����(�"������!�9������



����
"�I
+��
����!������$=!��C=@!�O%����;;'''��+�
�"������;=@D=��%��PA

I�'��!�4�%��
�'�F������
������
���
������%��"������
������������
"!5���

�//A����
���0������%!� 4
����
������ ����9����0�����"!5�6#

����� ��� ���

'��-� �� ���������)��1�
��
����CB/3!�����&,)A��%��0
�+���
�0������������

�%���"����
��������
��"�
��G�
����!�9���2�9!�
�(��+����CC/!�O%����;;

'''���
�����
����;����;�0�
;���;�
�+���
Q9�%��PA���
��%�'�6���!�49

���
�"���9�
"���������%��*�����"��
������
�'����������0�����"�G
�%�
��


��� ����"���
����
"!5���������%�0���������!����!����
�	������������-��1
�'

N��.������"����!�$DDD3!�����BD,�D&A� ��%��
�!�4F������
��������I��������

I���,�
����
��"�
���I0��!5����$CA��7(
����"���%�
���F������*�����!�40��,

��������6��"�����'��%�*��
����������������0����
"�������!5����6
������

6"��%�
�!� ���!��� ���
��$� 
�%� ���� /�-��
����� ��� "���	�
����

�����
� �



��������	�
���	
��������������	��������

�����������	
���


�$

1G
�%������!���0��� �������#�"����7��������!��CBC3!����$)�
&/���%������
����
���
!�4F�"���
+�"����9������������������������
"�!5����

�/,$@A����%�����!��
���
!�
�����
��!�4F�"���
+�"����9�������������#
���(�

�
����,7����
�������
"�!5�����$),&DA����%�����!�4�%����
"���
"������
"�!5

����C&,�DD�
&=����!������2
��"�!�47
 ��%�'��	��%,���%���,��������
��������������
��

�������
"!� �2����� �
��!5�'�	���
 ���
�
$�������+��� $@!� �CBC!� ��� )BDA

9"��
��!���
.!���9��"��K�""�%��!� 
����
.
��(�.�!� 4F������
����� 
��

0��(������
"�9�������������!5�����B)A����%�����!�4�
����,7����
�������
"�

����
��"�
�����
��
�����
���	
-
������G
�����
�
�������5
&@�F���"!�4����������%�������������������
:��0%����
"�G�
����!5����B��
&B� ��%�����!�4�
����,7����
�������
"�� ����
��"�
�����
��
�����
���	
-,


������G
�����
�
������5A���%�����!�4�������(��F�"���
+�"����9���������

����
����,7����
�������
"�!5�����)/�,)/$A���%������
����
���
!�49��9���,

�
�����
2����������
��
�����
"�F�"���
+�"�����!5�����$&,&D�
&C����!������2
��"�!�#���
�������!�40�����
��(��F������
����!5����$==A� �����


����
�'��!� 4*������
��� �����������
������
"�I������ ���9����0�����"

9���������!5�����&B!�)����%�� �����4+"
�.�+�25�%
�� �'���"��%�"�����������

��
��������� �%�������2����� ��
���
������
������
��������������� � 7�����
""�

����������
���(���������������%
��%
��������
"�'��.�������.��'��1'%�""����

��� �
��3� +�� �%�� �
����!� �
��"���!� ��� ��������"� +��������������� ���� ����"�,


�������%�����������+"
�.�+�2�������������
""�����������+��
""�'����"������

���"�
��'
�%�
��!� ���� �2
��"�!� ���� ��� ���"�
�� �2�"���(�� �
����!� ��������!


���������
�����������������������!�4+"
�.�+�25�������������
�����
���(���

�����������%
�� �����""�������������+���%������"��+��������������!�+����%
�

�%���
���������������"�
(��
"�������%���'��������������
���
""�������!�%�',

�(��!� ��� �%
�� �%�� ��"��'
�� �%�������������
���� �
��+�� 
+��"���"�� ����� ��

'%
���%����(�����������������
���
""����������������(����,�����������!�'%��%

��>������ �
��������
)D�6"
�.�+�2����
.�����������������������������+��
�������%�����������
�

+���"
������"���
'
����������"�
���
��"������
����������������0��������
+���

��������%
��'
���
��������������
����%�����+��
���
""��"�����%
��������,����

�����������
���������������������������
"����"�
���
��"������
)�����������2
��"�!�*�������
�����������������1���3!�4
��"�
���2�"���(�

�
�����������#������!5�������
��
������,���,&D�/,C@!� �
��
����CC@!

O%����;;�����%�������(;��
��%C@���;�C@Q�����2�P�
)$��%�������������+�����������������������%�������
�������
+�����%�������,

+�"������� 
����� "�����������(�����+�������(���"�� ��+������ ��������������,

����%
��'
���
)&��%����������� ��� �%����������!��2�����'%������%�����������
��������!�
��

+
��������%��
��%��:�������,%
����2����������
))����%
��� ����
����(���
��������
������1+�����%
���"��
""� ����������3


������� ��� �%�� ����
""�� ��� �2������� ��������� (�"���
+�"������ ��� ��'
��

	���%����!��
"�%�I���%���!����%
���#%�""���� ����
�!� 
���9"+����	�++�!

�#	�
$�=�#�
	����:�����.	��!�$�-
�4�'%����#	������
��#	��#����
	
 ��	

1
�'�N��.��6
��
�!��CB/3!�������C,�&@�
)/�K�(����������	����+���.# �����2��#��?�'����:*.
�
��-����'��	�
 �

�����-�#��	��� #	��$!�07�90�G��.����#
���!�0����������7�����
����
"���,

�������
���0�����
����!�9������$DDD!�����/�
)=������!�

��#������������!����
��.
��	�

�'��#	
� �������������
	�-���

���2��	�$���-�
�7!��������+���%�������������(�����%������%��������������(�,

�������!��
����!� 
���	�
"�%!����!� ��"���CCB!�O%����;;�����%�������(;���
;

�������;������(�;������(�Q�����%��"PA�*���������
"�9����������������

1�9�3!��# 
�
	�����	�
���	
����4�)� �	�
������������"-�
�-�������"'2'<�

��	��������%��
���#
	%���$���-!��9���������
�79�;�0��,CB,�B)!���"�

C!��CCB!�����=,B!�O%����;;'''��
�����;���;��
�'
��;�
�;��
��,CB,�B)�%��PA

I�(���%
"!� ��
���#
	%�� ���	� �-����A� �G
�%�������
��"�
��0�����
����!

�
���#
	%��
�%��� #	��$�
)@����!� �����2
��"�!����!������������
����
����
�����������!��
���#
	%�

��

������	�� ��1#�%�!�������+����CC/!�����&!��@!�$D,$�!�
��� ,��
)B�9+�
��� 
���#�""
�.!� ���� �2
��"�!� �������� ��
"�� ��"�� ��� �%�� ����������

�%����
"� ��������!� +��� ���� ��� �%���089����������	��+����I��9+�
��� 
��

�
���"�#�""
�.!�4���������7����������%��	
��"����
������������������ ������,


+"���
����
"!5������-��	
	$��� #	��$���
� $��/�1�����+����CC)3!�����$,

�@�
)C���
"���"
��
���"��������"�
��
���������!�����<����������";����
������������!

�����2
��"�!�9�������!��# 
�
	��
���#
	%�A�*����
��"�
������"
�����0��,

����������
-��	*"�%� 
�������

����	������	��� �����
�%�����	�
������� �



�# 
�
	�.
��	�

!�����"
�����������/��/!���(�������!��
��%��CC@!�O%����;

;'''�������(;
�0;��;D/;D/,D�/�%��"P�����
"���
��+������������������
�,

�������'��%�
�����������
�
!�
�
"���������"��!�
����
����
"�
������
������,

���������!����"�������%�����
"�+�
���������
"���
��
"���+����������%�"��
�����

�%
���
����
"�� �%
��%
(��
"��
���+���������������
��
����������� ��>�����


��'�
�
"�������� ��,��(�������� 7�����!����%� ��(�������������"� ���������� �%�

�
<������,���"�
�!���������
"�
��"��
������������
"��
/D� ���
���������������������%��(�"���
+�"������
�����
����'��%�1�����2
��"�3

(���
"����(��""
����
����'�,�
����"��!�����6�.%
����
���	���!�4�%�����,

��
�,*����	�*�9��������!5������CC,$D��
/��9���2��""������������������%�'�������
�����������
.����%�����'����!����

+�����!��
��+���������������������
�
�!������	�,
�-��������%#�%
� $��	�,*


�-4��5	�3�$�5	�
��@
�������	$�+
	%�	�
�%�!
�
�.�	��5����!�����+"��%��

�
��������!�0������ ���� 7�����
����
"� ��������� 
���0�����
����!� ��
�����

*��(������!� $DDD�
/$� ��%������ 
����
���
!� ��-�
���/��*�����3
$�� ����	
-
�� 


$� "-�	���

������ #	��$�����
���
�%���

�!������,CA���%�����!�4�
����,7����
�������
"�

����
��"�
�����
��
����� 
���	
-
������G
�����
�
������5A� ��%�����


����
���
!�4F�"���
+�"����9������������������������
"�!5������/,$@�
/&�7�%
(��������%�
�������
����%
���%��������������+��'��������������
����
���


���������
����
"��
����
����
���'���"�������������� �#��%
��� �%��� ��������

����� �%�������
"� "�(�"�� � 7�� ��
�����!� %�'�(��!�����
���������������"!

����������
�
����!�
����������"��%�������!�
����%����+"������������
��������
,

����
"� �
����
���� 
�� ��� �%���'���� �2��������� ��� ��������� �
����
����� ���

#
�"�I��0%�-
��'�.����	��
	
�������	������# 
�
	����*�	�
���	
������	�
�$

27�������������	�� �� ��� �AAB!�I
'������I�(�������

����
"�I
+��
����

�������*0�I,�0,��&C&=!�����C,�DA�
���I�(���%
"!��
���#
	%�����	� �-*

����������������������'%
���%��79�9�����������������
.�����������
������%�

79�9�
����
��
��������
��������"�
���
����
"�!��
�%����%
������"��
��
�(���,

�����������
��������������������!������2
��"�!�9"
�����K�
��!�49����0�����"


������
���F������
����!5�����
������I���!����!�2� $ 
���%�
����'	-�����*

�	�
�
�%����
	-
-����1
�'�N��.������+���:��8�����!��CC&3!�����&DB,&DCA

	
���6"�2!�4�%��#�
����"�
����
���*�������
��"�
��������!5��
���������%�

79�9;�#9
9I������
�����79�9��
����
�����F���������0���"�
����'��%


��,#��"����
�����0����������!�K�������!��
�
��
!�$/�9���"��CC=!�O%����;

;'''��
�
����;'��"�
���;#����;��
�������; �������;�����CC=�D)�%��"PA

��%
�����"+
�
���!��
���#
	%��������'��-!�79�9�6�""�����19���"��CCC3!

O%����;;'''��
�
����;'��"�
���;#�������
"�;6�""����;6�"")�);
����"������P�

7���������������������%
���%�����%��"��+������������
+�����
������������������

(������
��������������'%�����
���
������
������
���������������%����"(��


����������"������������������!������2
��"�!����
"��6������%�""!�4�������

�����
���
��������7�����
����������������7�����
����
"��������!5�"���	�
*

����

���#%����C#
	��	
$�)$�1�
��%��CCB3!������DC,�&D�
/)��%���%�������
""�!��
���79�9���
"��
����%���������������"��'��������"�

������� ����� �%��������� ����*���� ��������� ��������� 
��� �
����
����� ��%��

����������������%���
����%
���%��79�9�4�
����
���������
�5�1
���
""�����
��

����������3�����������+��
���
""�������*�������"�
��4�
����
���5�1�0893�

7�� ������
���!� %�'�(��!� �%�� 79�9�%
�� ���"�������� ��������
��� �����(�,

����������������
�����!����%�
���%�����+"���,����(����%������"���,����
//�7(
��0����"���%!�4#�������������������������9����0�����"!5�������%
�"

K������ 
����
���*�+�����!� ����!���	��� 
�����
�%���-�
�
� �4� 
��	�,*


�-*��
�����'��	�
 ��10
�+�����!��9��6
""�����!��CBB3!������=�
/=��%����
���
"������+"����'��%��%
������"
��������������
����������
���
"�:

�
�
+
���'��%������������
/@� ��%�����!�4�
����,7����
�������
"�� ����
��"�
�����
��
�����
���	
-,


������G
�����
�
�������5
/B������������%�����!���++�������
�����-!�
���9��%����������
���
!�4G���

9���������
"��������H!5�����%����������'���9#��$�
/C� ��%�����!�4�
����,7����
�������
"�� ����
��"�
�����
��
�����
���	
-,


������G
�����
�
������5A���%�����!�4�������(��F�"���
+�"����9���������

����
����,7����
�������
"�!5�����)/�,)/$A���%������
����
���
!�49��9���,

�
�����
2����������
��
�����
"�F�"���
+�"�����!5�����$&,&D�
=D��"���6�.%
����
���G�""�
��#�����!�4#��
�����G������
�����6�����!5�6#
*


����� ��� ����'��-� �� ��������� /�� 1�
�;������CC/3!� ��� )=,/DA� 79�9!� 4��,

>��������������#%����
"�#����������9�
�����*�
��%���-�������(
"����
��"�
�

�
����
"� ��� *��� 
��� ����
��!5� � 7
 07�0;$$/;��(������ )!� O%����;;



�&

�����������	
���


��������	�
���	
��������������	��������

'''� � 
 � 
 � � � � �'� � " � 
 � �� ;� � �� � 
� ;� � � � � � � � � � ; � � � $$/ � �() ;

��()Q����(
"�%��"PA�� �6���!�4�
������7�����
����
"���
��
��������#������,

����
��"�
���
����
"��������%����
����
+��
��!5������)=,�/=A��6���!�4��,

�����������G�
����,*�
+"��
��"�
���
����
"��5
=���%����������� ��� �%����������!��2�����'%������%�����������
��������!�
��

+
��������%��
��%��:�������,%
����2����������
=$� ������
��(�������!� 40�����
��(��9���(������ ��� 7����(�� ����"���
����
"

#���������!�0�����"!�
���9���������!5� �����%������%��"���
���G�""�
��0�

#�����!����������-
��
����������
%�3
	4�)����
�%��"����	��� ������������

�#��*/#�
	������	
�������	�
����%# ������	��	
-�10
�+�����!��9���7�

#����!��CC@3!����&DC,&))A��9+�
���
���#�""
�.!�4���������7����������%��	
�,

�"���� 
��������������� ���  ������
+"���
����
"!5� ���� C,��!� �=,�@A� �K�(��

�:
��""!� 4�%�����.� ����%����� � #���������� ����"���
����
"�� ��� �%�� �����

��(����*����!5�����
(���9"+���%��
���K�(����:
��""!�����!�������


�����

���!����
��.
��	�

�����	�
� 1G
�%������!���0��� 7��������� ������������ 
��

7�����
����
"���������!� �CCC3!� ���� =C,B&A� �6�.%
���� 
���#�����!� 4#��
����

G������
�����6�����!5����)=,/DA� �6���!�49����
�"���9�
"�������� �%��*�,

����"��
������
�'������� ���0�����"�G
�%�
���
��� ����"���
����
"!5����

BD,�D&!� �$$A� �

����
"�����
��%�0�����"!��	��� ������# 
�
	�3�
����

.
��	�

� ����#���
� 1G
�%������!���0���

����
"�9�
�����#����!� $DDD3!

O%����;;+��.���
�����;%��";�'�Q�����
;����2�%��"P�
=&��	����������# 
�
	��	�
���	
����4�������
%�3
	���


����!�I
'�����

I�(�������

����
"�I
+��
����!� O%����;;'''�""�"���(;���;���"��$�%��"PA

�
��%�'�6���!�4���
�.�������%��0
�������7�����
����
"�
��,#��"����
����

0���������!5��
��%� �=!� $DDD!� O%����;;'''���������;#����
��;���;

+���$DDD�%��PA�6���!�4�������������G�
����,*�
+"��
��"�
���
����
"�5A

6�.%
����
���#�����!�4#��
�����G������
�����6�����!5����)BA�������!�40���,

��
��(��9���(���������7����(�� ����"���
����
"�#���������!�0�����"!�
���9�,

��������!5� ��� &DC,&))A� �

����
"�����
��%�0�����"!��	��� ������# 
�
	

3�
�����.
��	�

�����#���
!�����D�
=)����!������2
��"�!�

����
"�����
��%�0�����"!��	��� ������# 
�
	�3�
�*

����.
��	�

� ����#���
!� ��� �DA������!� 40�����
��(��9���(������ ��� 7����(�

 ����"���
����
"�#���������!�0�����"!�
���9���������!5�����&DC,&))�
=/�6���!�49����
�"���9�
"���������%��*�����"��
������
�'����������0�����"

G
�%�
��� 
��� ����"���
����
"!5� ���� BD,�D&A�

����
"�����
��%�0�����"!

�	��� ������# 
�
	�3�
�����.
��	�

�����#���
!������C,$DA���%�����!�4�%�

��
"���
"������
"�!5�����DD�
==�6�
�"�����
%
�!�5G�
.������� ��������
��"�
���
����
���A�������������

�������*�����7����(���������*����#������������������
������.��"�!5�3
��*

�����������!�������+���$/!��CCC!����9��!�O%����;;��
��%�'
�%��������������;

'�,��(;G#"
��;�CCC,DC;$/;�&/",DC$/CC,��2�%��"PA�

����
"� ����
��%

0�����"!��	��� ������# 
�
	�3�
�����.
��	�

�����#���
!�����$�,$$A���-*

,
������	�
���	
��������3�
��������.
�������	# ����!������������%��0��,

�����������9�������%�����
��-
���������%�� ����
"���(�����������0��+
�

�%��#��"����
��������G�
���������
��������������!�����=$,=)�
=@�*���� ���
��!�9��������(�����0��������!� ��+���������� �����������

�%��
��� 
���0
�
+�"�����!����������������
	�-���<�������	
�������	�
�

��%# ������	��	
-�
�%� ����2��	�$����
	�-���<���#���
������	�
���	
*

������	��	
-!��D=�%�0�������!�$��������!��
��%�=!�$DDD�
=B�0����������
�����"����
��������������4�%�������'����������
�
.� ��,

��"���
����
"� ����
���  
��"���!5� O%����;;������������;����
��%;������;

�
�
.�%��P�
=C�*���� ���
��!�9��������(�����0��������!� ��+���������� �����������

�%��
��� 
���0
�
+�"�����!����������������
	�-���<�������	
�������	�
�

��%# ������	��	
-�
�%� ����2��	�$����
	�-���<���#���
������	�
���	
*

������	��	
-!��D=�%�0�������!�$��������!��
��%�=!�$DDD�
@D����!������2
��"�!��
��%�'�6����
�����%��#��	�"����!�4�
�
�������"�,

�
���*�
�����
���#"�������� ��� �%��*��������
���� 
��� �%�� ��������(���

*����!5�'��#

�����������2��	�$�
�%�����2���	��-����$$�1�CC@3!����)D=A

���G�""���%�
����%�������6���
�"��!��# 
�
	������4�����:��
�%��
���#
	%�

10
�+�����!��9�� �6
""�����!� �C@)3A� 
���*����	����� ������������
��(��!

0�������������������
���0�������!���+��������������(�����%��
���7�,

(�����
��������# 
�
	�3�
����!
 �
�����4��'%�9#
 $�����
���#
	%��
�%���*

 #	��$� 
�����
	�-���� ���2��	�$��# 
�
	�3�
������	�%# �����!
 �
�����!

CC�%�0�������!�$����������!��
��%�=!��CB=A��6���!�4�
������7�����
����
"

��
��
���� ����#����������
��"�
���
����
"�� ������%���� 
����
+��
��!5� ��

�)C,�/D�

@�����!������2
��"�!�9+�
���
���#�""
�.!�4���������7����������%��	
��"���


������������������ ������
+"���
����
"!5�����=,C!��),�=A����!�!�

��#�

����������!����
��.
��	�

�'��#	
� �������������
	�-�������2��	�$���-*

�
�7A�6���� 
���	�"����!� 4�
�
�������"��
���*�
�����
���#"�������� ��

�%��*��������
���� 
��� �%�� ��������(����*����!5���� )D=� ���A�G�""���%� 
��

�
�"��!��# 
�
	� �����A�*����	����� ������������
��(��!��# 
�
	�3�
���

!
 �
�������7���%��*��������
����������C@C,�CB@!������2
��"�!��%����'����B@

.��'��������������(�"(��������������
��������'��%����"�
����'����"
�����,

��������������>���������������������'��%��"
�������
�������1��������%���,

���!�3
	����		�	��-�
�%��# 
�
	�����	��

���!�G��.����#
����
����=/!

9����
"�
��

����
"�*��(�������#�
�������
��%�0�����!��CC=!����$&�3
@$����!� �����2
��"�!� �%��9���"�$B!��CCC���
�������+��������
������������

6�""� ���%
������ 
�� O%����;;'''����������
�
����������;"�+�
��;

���"�
��%��PA� ���!� �	�����%� ' ����� 
�%� '
��	�
�����!� O%����;;

�����%�������(;���
;����;����;���D$@C;$;�
 Q$�%��"PA������ ""�� "-�	�����

������ #	��$�����# 
�
	�.
��	�

�
������/
���
��' 
%�-$����� ��� ����# 
�
	

����
	 �������	4��.
��	�

�����	�
�
�%�'  �#������&.�0'(��$���-!�O%����;

;'''����������(;���
;��+�;"
�(�
;"
�Q��
�%��P�
@&����!��
���#
	%����

������	�� ��1#�%�!�����&!��@!�$D,$�!�
��� ,��
@)�7+���!����)�
@/�9���2
��"������%���
����
"��������������������1���3!����"�������%���,

��
���(����+�����������
"!���(�"�����+���
���
�

����
"�I
+��
�������� ��%�

��������������
���%���
(
��
%���(����
����
"������
���9��
�����*������,

����������������
����
����
���!�%
��+������(�������%�������
��!�
���'�""�+�

��������(�������%��79�9�����������
����
"��
����
�����������%��*���,�����
,

79�9����"
���
"������
��(��������
���
�

����
"�I
+��
��������'	-������	�


��	��� 
�����������	���
�%�.�����	�����$���-�!��
���
�I
+�
�'�!� �+��
��

$B!� $DDD!�O%����;;'''��
���
���(P�
@=�9��
�����"
�"�� �%���%���"� 
�
"����� ��� 79�9����+"���� �
�� +�� ������ ��

9�������!��# 
�
	��
���#
	%��������
"����
(���K
�!�4�%��79�9��	�'��
�

���+���������%����H!5��������%�""�������
�����+�������I��'
.!�����!��# 
�
	

�	�
���	
�����'���	�������
%�3
	�1G
�%���������0��

G�����'�G�"����#����!��CC)3!����&�C,&&$A���������%������!�4F��������


�	
"�� ����%��
��"�
��9�����
��!5���� �
�.�6
��
+�!����!�'�+
�%,��:���

��	��� 
������	� �%#	���1
�'�N��.���
���""
�!��CCD3!�����$D$,$D@�
@@�9� 4������������2
�5�U� 4�����������
�
"����5���
��� �
.���� 
� �
����

��
"����
�"
+��
���������"
����
�
"�����
��������%
��+��������������
�������(��

��� �%�� ���"��� ���%� 
�� 
�
"����!�'%��%��
��+�� "�',���%� ��� %��%,���%!� �
�

��
�
���
""�������(���%���������������������
��������������������������
@B���%����
�!�4
�����"����
�����������!5������C/,�C=�
@C�7+���!������C/,�CCA��6"�2!�������
 ��#
�
�%��
���)��������# 
�
	�2��	�$A

79�9!�"���	�
����

��
���#
	%��
�%�������
 ��#
�)��������# 
�
	�2��	�$�
BD� ���!� ���� �2
��"�!� ������
%
�!����
	-
-���4� � 2�%������
�
� �� ��

�# 
�
	�
�%�����������

�'	-�!���
�������������%�����
��
�����G��.����,

������!�����������+���%��*������

�����!�
�'�N��.!�����+���$/,$@!��CC)!

*�
��#�+"��
�������C/�7V�)!� ��� =&A����
"����������+���!� 4*��
��,#��"��,

��
�����#�"������"�+
"��������� 
���������
"���
"�����!5������-��	
	$

�� #	��$���
� $��/�1�����+����CC)3!������&$,�&/A���%����
�!�4
�����"��,

��
�����������!5���� �CCA�I�(���%
"!��
���#
	%�����	� �-����A�9�������!

�# 
�
	� �
���#
	%��
B�� ��%����
�!� 4
�����"����
�����������!5� ���� �C&,�CCA�6���!� 4��������

����G�
����,*�
+"��
��"�
���
����
"�5A�K
�!�4�%�� 79�9!5�����&�C,&&$A

��
%
�!����
	-
-���!� ��� =&,=/A� � �I�(���%
"!��
���#
	%�� ���	� �-����A

9�������!��# 
�
	��
���#
	%��
B$�

����
"�9�
����������������!��# 
�
	�'	-������	�
4�6
 :�	�#�%�
�%

"��#��� 1G
�%������!� ��0��� 

����
"� 9�
����� #����!� �CB/3!� ��� $=/A

0%�-
��'�.����	��
	
�������	������# 
�
	����*�	�
���	
������	�
�$�27���*

����� �����	�� �� ��� �AAB!� ���� C,�DA� K
�!� 4�%�� 79�9!5� ���� &�C,&&$A

I�(���%
"!� �
���#
	%�� ���	� �-����A� 9�������!��# 
�
	� �
���#
	%�A

�����+���!�4*��
��,#��"����
�����#�"���!5������&$,�&/�
B&� ��%����
��+�� �
���
""�� ���� ��� �%�� 79�9:�� ��'�""�������� ��� 
����� �%
�

(�"���
+�"������ �2����
B)��
���� ��K��"��!�4F������
����!���,�����7����������
���SC&W$:!5� ���9�,

���'�I
�%
�!����!�.#
��

��	

�'��	�
 ���� ������*�	�
���	
����!�#������,

����� ��� �%�� )�%�0
�
��
��
��,#��"����
�����G��.�%��!� �CC/!� ���� @/,C)A

K
�!�4�%��79�9!5�����&�C,&&$A��9�������!��# 
�
	��
���#
	%��
B/� �
������
�����,�
�.%��!�4�%��79�9��2��������!5�������%
���K�.��.�



��������	�
���	
��������������	��������

�����������	
���


�)


����������K��"�.!�����!���	��� 
������������������

�'	-������	�
����2#*

	����16��"���!�0���G���(��'�#����!��CCD3!����$/=�
B=���%�""���� 
���	
"�����!���	
���$�
�%�'	-������	�
!� ���� C�,�D=A�6���!

4�
������7�����
����
"���
��
��������#����������
��"�
���
����
"��������%���


����
+��
��!5� ���� �)B!� �/�A� ��%������ 
����
���
!� 49��9����
�����
2,

����������
��
�����
"�F�"���
+�"�����!5�����$&,&D�
B@�K
�!�4�%��79�9!5����&$=�
BB��9�!��# 
�
	�����	�
���	
����!� ���� =,BA��"+
�
���!��
���#
	%���� ���

'��-A�7�����
����
"�9�������������9������179�93!��CC@�9���
"�������!

�
����
�����������!�O%����;;'''��
�
����;'��"�
���;������������;
���
";


����C@;������%��"P�
BC�  ��� ������������ ���'%�� ��
",'��"�� ����������� ��� (�"���
+"�!� ����6����

��%�����!��� 	����
�%�/����1
�'�N��.��G�"��!�$DDD3!�����2�,2���!�&)=,&CBA

7(
���#�������!�40%��.������%�������
"�
�������2�"��������
�"������+��
.���
��,

�
����������������!5�� ��� ��������/��1 �+��
����!�CC@3!�����@B,@C!�O%����;

;'''����������'�����;��Q
��C@;$Q�QC@;+�+��%��PA������9�������!�O%����;

;'''��"��
��
���.;����
��%;��������;�
����PA� � 9�������� 
���K�%�!

4�
�����������
���!5������,��A��6�������%�����!�4�F�������������6��
.

���
�������%���!5�D���������!�
�(��+����=!��CCC!�O%����;;'''�-��������;

-���;�������;�������;D!/B/C!$&C/)C@!DD�%��"P�
CD���������������!���������� ��%�����!� 
��� �
����������"�!� 49�#�������

9����
�%� ���������������
��"�
��G
�%�
������
��"�����!5� ����%������

���� ��� ��0�1
�,

��� #	��$�
C�� ���� ���� �2
��"�!� 40�+
���������0��
����*��A�������
"��
��������'
�

�
+��
���!5� � ��
��
������*"���

���� �	!�9������ =!� �CCC!� ������� �������E

�#,
�3�	�4��#,
�����	���5��� �

4� ����-
$�	��	#����
	���
�!	
-�#�!

9������ =!� �CCC!�O%����;;'''��
��������;������'�;(CC��BDC�
�D�%��"P�
C$�������!� ��%�����!� 
������"�!� 49�#��������9����
�%� ��������������


��"�
��G
�%�
������
��"������5
C&� ���
���2��""������������������ �%����
��������(������
����!� ���"������ ���

�����������
����� 
�� 4
�� ����������(�� 
���(���5� 1��� &C3!� ����������G��0%���


���
�
""���� �
���!�49����0�����"�F������
�������9��7������������
���I��,

��
��������(��!5�'	-������	�
�C�1�
���CBB3!�����&B,/B�
C)��
����������������!�4�%��7��
������7������(��7���������������������(�

��(�������� 
��"�����!5����K
�%"����0��6
�"��!���	� ��	<����	��������	�
��*

�	
����!� I
'������ I�(�������

����
"� I
+��
������������*0�I,I�,

��)D@D,)!��
��$&!��CC)!������D�,�DBA� ��(�����������# 
�
	��#	����������!

����$$=,$$C�
C/�	�����""�� ���%� 
� ��(��'�'��"�� ����"�� ��� 
� ��'��"
������
����� �
�������

�%����������
��"��������������"
����������
�������������
������� ���"������
��

��������� ��
����!� �%��*��������
�������������� ������
�����
+���� �%����(�,

�����������"�
��'�
��������+����������*����������������
��"�������������!

�����
������%���,�
����������������
�������
�(
�����������
+�����%����(�,

����� ��� ���
��,"������� ������ 
������%�� �(��� 
�����
��� �%��� ��� ��
�����

�%��� ���
���� �%�� ����'%
�� +�-
���� ����
����� 1'%��%�%
�� 
"��
�����������3

'%����
�(���
��
"� �����������
�����(����"
�������� ������
������%
�� �%��*���

��(��������.���������������'������-�����9���'��"
������
�������%����'��"�

����"
�"��+�������"���������������
";���������"�+��
������
���
������������,

����
.���(�
�+�"
���
"����������������%�
���%����
������0����"�
��(��0��,

��������1�003����
����+���%��*����
�����(����*���������C@$������
"�'��%�


(
������������
�����������������"���
������!�49����0�����"����
���0���"�,


���!5�����
������I���!����!�2� $ 
���%�
����'	-������	�
�
�%����
	-
*

-���� 1
�'�N��.������+���:������!��CC&3!�����$BC,$C$�� � 7��
""�!� 
�����'

��%��������"
���������%�������
�����'��"��
(�����%�����+"�������������
,

������
������������%�
��4*0
75�1���;���3!�4������
"�*�����"�5�1���3!

���4�
����
����0���������
"5�179�93���7����
�����!��%�����
���������
�����,

����
�+���
��!� ������������!�
���
�+�������


	Tamper Detection for Safeguards and Treaty Monitoring: Fantasies, Realities, and Potentials
	Tamper Detection Measures
	Tag and Seal Fantasies
	General Problems
	Specific Problems
	New Tamper Detection Applications
	What is Needed?

